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Lima,  IS  de  setiembre  de  1917. 


Señor  Secretario  General: 

Tengo  el  honor  de  enviar  a  usted  adjunto  mi  estudio  sobre 
los  Petróleos  del  Perú,  el  que  ofrezco  como  contribución  personal 
al  próximo  Congreso  Minero. 

De  Ud.  atento  y  S.  S. 
Ricardo  A.  Deustua. 

Al  Sr.  Ingeniero  don.  José  J.  Bravo, 

Secretario  General  del  Congreso  Nacional  de  la  Industria  Minera. 
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LOS  PETRÓLEOS  DEL  PERÚ 


INTRODUCCIÓN 

Los  petróleos  peruanos  hasta  ahora  reconocidos  en  el  país 
provenientes  de  los  principales  yacimientos  en  actual  explota- 
ción, como  son  los  septentrionales,  ubicados  á  lo  largo  de  su  cos- 
ta norte,  á  orillas  del  Pacífico  y  los  meridionales  tr^isandinos,  en 
la  márgenes  del  Lago  Titicaca,  son  todavía  poco  apreciados  en 
cuanto  á  su  verdadero  valor  industrial  ó  sea  respecto  á  la  natu- 
raleza, cualidades  y  rendimiento  de  los  diferentes  productos  co- 
merciales que  de  ellos  pueden  obtenerse;  razón  por  la  cual,  gene- 
ralmente se  exagera  su  bondad  industrial,  equiparándoseles  á 
los  mejores  petróleos  producidos  en  el  mundo. 

Se  conoce  á  grandes  rasgos,  en  virtud  de  análisis  generales 
solamente,  que  los  petróleos  crudos  peruanos,  especialmente  los 
provenientes  de  los  yacimientos  de  Paita  y  Tumbes,  son  ricos  en 
sustancias  livianas  y  capaces  de  producir  lubricantes  de  buena 
calidad  y  residuos,  que  pueden  constituir  un  excelente  ])roducto 
combustible.  Estas  características  generales,  aunque  colocan,  in- 
dudablemente, á  nuestros  aceites  entre  los  petróleos  de  buena  ca- 
lidad, representan,  tan  solo,  los  grupos  principales  de  destilados, 
que  casi  siempre  son  comunespara  todos  los  petróleos  crudos,  más 
ó  menos  livianos,  pero  no  determinan  el  número,  calidad  y  propor- 
ción de  los  diferentes  productos  comerciales  que  cada  uno  de  esos 
grandes  grupos  pueden  producir  y  que  son,  precisamente,  los  que 
conviene  averiguar,  para  fijar  el  verdadero  valor  industrial  de 
los  crudos. 

C.  M.— IV.  2 
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GENERALIDADES 

Composición  de  los  petróleos. 

Los  petróleos,  tal  como  se  presentan  en  la  naturaleza,  son 
fluidos  más  ó  menos  viscosos,  constituidos  principalmente  por 
una  mezchi.  en  proporción  variable,  de  hidrocarburos  líquidos 
muy  diversos,  asociados  á  compuestos  de  oxígeno,  nitrógeno  y' 
azufre;  de  donde  proviene,  que  todos  los  aceites  crudos,  en  gene- 
ral, ofrecen  una  composición  químic¿i  muy  variada  y  compleja,  al 
extremo  de  asegurarse  que,  bajo  este  punto  de  vista,  existen  t¿in- 
tos  petróleos  diferentes  como  yacimientos  productores  de  esta 
sustancia. 

Como  es  natural,  esta  composición  química  tan  variada  de 
los  petróleos  crudos,  imposibilita  tomarla  como  base  acercada 
de  comparación  para  reconocer  el  verdadero  valor  é  importancia 
de  un  petróleo  sobre  otro.  Pero,  como  está  comprobado,  que  mu- 
chos de  los  hidrocarburos  componentes,  á  pesar  de  su  diversa  na- 
turaleza y  complicada  asociación,  pueden  rendir,  en  último  tér- 
mino, 3'a  sea  por  destilación  corriente,  por  desintegración  (crac- 
king) ó  por  conversión,  in'oductos  comerciales  iguales  ó  seme- 
jantes, cuya  aplicación  en  la  industria  da  idénticos  resultados,  se 
ha  establecido,  que  la  base  más  exacta  de  comparación  de  los  pe- 
tróleos está  en  su  importancia  industrial  ó  sea  en  el  monto,  na- 
turaleza y  diversidad  de  los  productos  comerciales  que  pueden 
rendir. 

Base  de  los  petróleos. 

Partiendo  de  esta  base,  se  han  agrupado  todos  los  petróleos 
en  tres  clases  diferentes,  que  rinden  productos  ó  subproductos  co- 
merciales distintos  ó  en  proporción  variada  ó  con  caracteres  di- 
ferentes. Estas  tres  clases  de  petróleos  están  caracterizadas  por 
la  presencia,  en  su  composición,  de  la  i)arahna,  del  asfalto  ó  de 
ambas  sustancias  mezcladas,  exigiendo  cada  una  de  estas  agru- 
])acioncs  un  tratamiento  especial  para  obtener  los  diferentes  pro- 
ductos que  de  ellas  pueden  derivarse  y  cjue.  generalmente,  guar- 
dan íntima  relación  con  la  naturaleza  de  la  base  de  los  crudos  res- 
]>ectiví)S.  Ks  decir,  (juc  según  sea  la  base  del  petróleo  crudo,  es  tam- 
bién la  calidad  y  cantidad  tic  ciertos  destilados.  Un  petróleo  de 
base  parafinosa,  por  ejemj)lo,  rinde,  j)or  destilación,  determina- 
dos productos  comerciales,  (pie  no  [)ueden  obtenerse  de  los  crudos 
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de  base  asfáltica  ó  mixta,  y  vico  versa.  Esto  pcriiiite  establecer, 
que  el  valor  industrial  de  im  petróleo  crudo  es,  en  buena  cuenta, 
función  do  su  l)ase. 

So  tiene,  pues,  petróleos  do  baso  de  parafina,  de  asfalto 
V  mixta.  Los  primeros  ó  sea  los  de  base  parafinosa,  son  ge- 
neralmente aceites  muy  livianos,  de  colores  claros,  de  muy  redu- 
cido C(ui tenido  en  materias  colorantes  ó  asfalto  y  en  hidrocarl)u- 
ros  del  qruoo  aromático  (benzol,  naftalina,  antracena,  etc.),  pe- 
ro de  elevatlo  porcentaje  en  parartnas  y  naftenas.  Tal  sucede,  por 
ejemplo,  con  la  may(n*ía  do  los  ])etróleos  ])ro venientes  de  los  ya- 
cimientos do  Pennsylvanin,  West  Yir<;inia,  New  York  y  del  Sur- 
este de  Ohio  en  los  Estados  Unidos  de  Norte  América.  Los  petró- 
leos do  baso  asfáltica  se  caracterizan  por  su  elevado  porcentaje 
en  materias  colorantes  é  hidrocarburos  del  grupo  aromático  y 
por  su  fuerte  pro]Dorción  de  asf¿dto.  No  encierran  parafina  y  gene- 
rahiiente  son  muy  negros,  densos  3'  viscosos.  Tal  sucede,  por  ejem- 
plo, con  los  petróleos  predominantes  en  los  yíicimiontosdo  Texas, 
Louisiana  y  California,  con  la  mayoría  de  los  mexicanos  y  con 
algunosde  los  producidos  en  el  Perú.  Los  petróleos  de  base  mixta, 
contienen  proporciones  varialjlos  de  parafina  y  asféilto;  son  de 
color  oscuro  y  de  densidad  media  variable,  según  sea  la  prepon- 
derancia de  una  ú  otra  sustancia;  pues  son  tanto  más  livianos  y 
claros,  cuanto  menor  es  su  porcentaje  en  asfalto  y  mayor  el  de 
parafina  ó  vice  versa.  Además,  estos  aceites  se  distinguen  por  un 
rendimiento  medio  en  materias  colorantes  é  hidrocarburos  aro- 
máticos. A  esta  serie  corresponden,  por  ejemplo,  los  petróleos  pro- 
venientes de  los  yacimientos  de  Oklahoma  y  de  Kansas  en  los 
Estados  Unidos,  algunos  de  los  producidos  en  México  y  la  ma- 
yoría de  los  peruanos. 

Destilación  corriente  de  un  petróko. 

La  destilación  corriente  de  un  petróleo  crudo,  cualquiera  que 
sea  su  base,  produce,  en  bruto,  una  serie  de  diferentes  destilados, 
r[ue  pueden  dividirse  en  grupos  de  caracteres  iguales  ó  semejantes 
y  que,  á  su  vez,  pueden  ser  rectificados  ó  redestilados,  subdividién- 
doseles  en  subgrupos  apropiados  para  determinada  aplicíición. 
Este  rendimiento  de  productos  comerciales  puede  incrementarse 
apelando  á  procedimientos  distintos  complementarios,  como  el 
proceso  cracÁ'//?^  ó  el  de  conyers/oT?,  por  ejemplo,  pero  aumen- 
tando, al  mismo  tiempo,  el  costo  de  producción  de  los  destilados, 
sobre  todo  para  el  caso  de  este  último  proceso. 
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Es  de  advertir,  que  la  base  principal  ó  punto  de  partida  in- 
dispensable para  hacer  la  separación  de  los  diferentes  productos 
que  pueden  derivarse  de  la  destilación  de  un  petróleo  crudo  en 
general,  está  en  el  punto  de  ebullición  ó  sea  en  el  grado  de  vokiti- 
lidad  de  dichos  productos;  pues  de  esa  graduación  depende  pre- 
cisamente la  aplicación  que  puede  darse  á  ios  destilados  obteni- 
dos. 

Así,  por  ejemplo,  tratándose  de  motores  de  comi)ustión  in- 
terna, se  requiere  un  producto  destikido  que  se  evapore  mu3^  fácil 
y  rápidamente,  para  que,  mezclado  con  el  aire,  pueda  hacer  explo- 
sión instantáneamente  en  un  auto-cilindro.  Para  esto  se  requieren 
productos  tales  como  las  gasolinas  y  naftas.  De  otro  lado,  los 
aceites  necesarios  para  la  iluminación  (aceites  lampantes)  requie- 
i'cn,  para  llenar  su  objetivo,  la  iliminación  previíi  de  estos  ele- 
mentos explosivos,  de  tal  modo  que  el  aceite  se  evapore  más  len- 
tamente y  sin  peligro  de  explosionar  al  quemarse  en  las  lámpa- 
ras. Por  último,  tratándose  de  los  aceites  lui^ricantes  se  reciuiere 
que  esa  evaporación  sea  aún  más  lenta  y  difícil. 

Puede  establecerse,  que  la  destikición  corriente  de  un  petróleo 
crudo  produce  siempre  tres  grandes  grupos  principales  de  desti- 
lados, á  saber:  un  grupo  de  productos  muy  livianos,  formado  por 
las  gasolinas  y  naftas,  otro  intermedio,  formado  principalmente 
por  los  aceites  lampantes  y  un  tercero  constituido  por  un  residuo, 
que  es  más  ó  menos  industrialmente  aprovechable,  según  sea  su 
grado  de  viscosidad  y  punto  de  inflamación.  Pero,  es  de  advertir, 
que  no  todas  las  refinerías  producen,  de  estas  tres  grandes  agrupa- 
ciones, el  mismo  número  de  destilados  comerciales,  porque  la  ma- 
yor ó  menor  cantidad  de  estos  últimos  depende,  en  primer  térmi- 
no, de  la  base  de  los  petróleos  crudos  tratados,  como  ya  se  ha  ex- 
puesto, y,  también,  délas  exigencias  del  mercado,  como  es  natural. 

The  Atlantic  Refíning  Co. 

Por  vía  de  ilustración  enumeramos  los  principales  grupos  de 
destilados  comerciales  obtenidos  en  la  refinería,  "The  Atlantic 
Refinjng  Co."  de  Philadelphia,  en  la  que  el  suscrito  tuvo  oportu- 
nidad de  hacer  larga  práctica  de  laboratorio. 

La  citada  refinería  es  una  de  las  mas  importantes  en  los  Esta- 
dos Unidos  de  Norte  América,  tanto  por  su  caoacidad  refinado- 
ra, como  por  la  calidad  y  diversidad  de  petróleos  tratados  en 
ella.  Además,  constituye  el  ])rincipal  centro  de  tratamiento  de 
los  peti'óleos  de  Pennsylvania,   conocidos,    en  el    mercado,  con  el 
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nombre  de '*Pe///7s\7\ví///Ví  Gnidt^'\  y  cic  muchos  otros  aceites  ])ro- 
venientes  del  sur  y  Lcniío  de  esa  u^ran  nación, especialmente  de  los 
Yacimientos  existentes  en  Oklahoma  y  Kansas  y  ([ue  se  les  distin- 
gue con  el  nombre  de  petróleos  "'Mid  Contiiwnt'\ 

Destilfidos  Cowerciíiles  derivndos  de  un  Petróleo  Crudo, 

Los  principales  grupos  de  destilados  comerciales,  obtenidos 
en  la  citada  refinería,  por  destilación  fraccionada  corriente  de  un 
])etróleo  crudo,  son  los  siguientes: 

a).—Gasolincis  y  Naftas. 

Este  primer  grupo  de  productos  destilados  está  constituido 
por  los  hidr(K^arburos  más  livianos,  sobre  los  5S°Be.,  cpie  encie- 
rran los  crudos  tratados.  Son  mu\^  movibles,  generalmente  inco- 
coloros  en  bruto  y  de  olor  etéreo  no  desagradable. 

Las  o-c'íso///7c'2s  comprenden  una  mezcla  de  los  hidrocarburos 
menos  densos,  de  mayor  grado  de  volatilidad  y,  i)or  lo  tanto,  de 
inferior  punto  de  ebullición.  Estas  gasolinas,  que  pueden  alcan- 
zar graduaciones  hasta  de  TS'^Be.  y  74°  Be.  (1)  son  las  destina- 
das para  cualquier  clase  de  vaporizadores,  como  para  motores  á 
gas,  para  alumbrado  y  calefacción,  para  carburadores  de  auto- 
móviles ó  motores  de  explosión. 

Las  ñañas  comprenden  una  mezcla  de  todos  aquellos  hidro- 
carburos menos  livianos  y  con  un  punto  de  ebullición  un  poco 
más  elevado.  Son  aplicables  á  ciertos  objetos  que  requieren  buen 
olor,  como  son  los  destinados  á  desengrasar  telas  ó,  también,  pa- 
ra fabricar  barnices,  jabones,  pomadas  y  demás  artículos  de  to- 
cador. En  la  refinería  citada  no  se  establece  agrupcición  especial 
con  el  título  de  bencinas, 

El  punto  de  ebullición  medio  de  todo  este  grupo  de  destila- 
dos varía  según  el  objeto  á  que  se  le  destina  y  es  tanto  más  bajo, 
cuanto  más  livianos  son  sus  hidrocarburos  componentes.  Gene- 
ralmente está  comprendido  entre  los  125°  3^  280°F.  Además,  es- 
tos destilados  están  caracterizados  por  la  ausencia  completa  de 
todo  hidrocarburo  pesado,  que  no  se  evapore  fácilmente  en  la 
mano.   Los  diferentes    productos   comerciales  derivados  de  este 


(1) — Las  gasolinas  de  mayor  j^raduación  y,  por  lo  tanto,  de  mejor  calidad 
íjue  se  conocen  en  el  mercado,  llamadas  de  "76''",  son,  en  realidad,  de  73^  á  74°Be. 
La  marca  de  "76°"  es  una  graduación  que  no  se  puede  producir  en  la  práctica, 
por  constituir  un  producto  de  manejo  sumamente  peligroso  y  antieconómico  por 
su  elevada  volatilidad. 
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firupo  de  destilados  se  distinguen  por  su  densidad  y  punto  de  ebu- 
llición, siendo  los  productos  menos  livianos  y  de  punto  de  ebulli- 
ción más  elevado,  los  de  inferior  categoría  y  vice  versa, 

b). — Aceites  Lampantes  ó  para  Alumbrado. 

Este  grupo  de  destilados  constituye  un  producto  liviano,  cla- 
ro _v  transparente,  del  tipo  ''Standard  White"  ó  mejor  (1),  algo 
fluorescente  y  de  olor  particular  no  desagradable  (lesi)ués  de  rec- 
tificado. Igualmente  es  de  baja  viscosidad  (385''  á  60*^  F.),  lo  que 
resulta  de  influencia  decisiva  sobre  su  poder  ascensionai  y,  por  lo 
tanto,  sobre  su  poder  iluminante;  pues,  cuanto  menor  es  la  vis- 
cosidad de  estos  destilados,  más  rápidamente  ascienden  por  las 
mechas  de  las  lámparas,  aumentando  así  su  intensidad  luminosa. 
Sin  embargo,  casi  siempre  el  poder  iluminante  de  los  lampantes  ó 
kerosenes  depende  del  género  de  lámparas  en  que  se  queman.  En 
laminaras  corrientes,  por  ejemplo,  dan  una  intensidad  media  de 
8  á  10  bujías  (unidad  Hefner),  con  un  consumo  medio  de  3.5  á  5 
gramos  por  ijujía-hora. 

El  punto  de  ebullición  de  estos  destilados  es  alrededor  de 
450°F.  y  el  de  combustión  de  110*^F.  (Abel)  mínimo,  para  lo  que 
deben  estar  libres,  de  un  lado,  de  gasolinas  3^  naftas  ó  sea  de  to- 
do elemento  explosivo  y,  del  otro,  de  los  hidrocarburos  pesados, 
que  corresponden  á  los  grupos  siguientes  de  los  aceites  para  gas 
y  lubricantes  ó  sea  de  todos  aquellos  elementos  de  evaporación 
demasiado  lenta  3'  difícil. 

Además,  el  tipo  de  buen  lampante  debe  permanecer  completa- 
mente fluido  á  la  temperatura  de  10°  bajo  O'-'C,  ofreciendo  una 
densidad  de  48*?  á  44*='Be.,  que  es  el  límite  inferior  fijado  para  su 
ace¡)tación  en  el  mercado.  Lampantes  más  i)esados  cjue  44"Be. 
son    rechazados.  (2) 

De  la  rectificación  de  este  grupo  de  destilados  pueden  derivar- 
se diferentes  clases  de  lampantes  de  diversa  graduación.  El  mejor 


\ 


(1) — En  el  coincicifMntcTii.'iciíjn.'il    se  cotizan  los   l.-miprintes   á  ])ase  del  color, 
y   íitendiendo  á  ella  se  (1ísIíii|íulmi  cuatro  ciases    tíi)icas.    (|ue  son  (en  orden   decre- 
ciente  de  iníriLo) :  1"*  los    "Warer    While"  (incoloros),  2'"^     los    "Superfin    White' 
(linderamente  coloreados),  .'}''  los  "I 'rime  WlnLe"  (color  paja)  y  4"   los   "Standard 
Whilc"  ^'iniíiiilio  pálido^ . 

(2) — Se^^ún  los  re;^la:iientos  del  Produce  Ivxcliantíc  de  i\e\v  Vork.  solo  se  au- 
toriza el  exj)endio  de  lanii).".iites  del  tipo  "Standaid  W'liile"  ó  mejor,  con  lui  pun- 
to de  com])Ustión  de  1  10  l-\  ó  mayor,  y  una  densidad  no  inferior  á  44"Be.  (no  ma- 
yor íjUc  O. SOOO  densidíid  csj)ecírica,  l'nitcd  States    l)ispensat(ny  Standard) . 
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tipo  de  ellos  está  constituido  por  el  proilucto  más  liviano  y  bri- 
llante, menos  viscoso,  de  mejor  color  y  punto  de  combustión  y 
con  el  menor  porcentaje  de  impurezas. 

c).—G¿isOils. 

Este  grupo  de  destilados,  llamados  también  '^Aceites  Me- 
dios'\  por  estar  constituidos  por  las  fracciones  intermedias  de  la 
destilación  de  los  petróleos  brutos,  que  destilan  entre  los  lampan- 
tes y  los  aceites  lubricantes,  está  destinado  ala  fabricación  de 
gas,  principalmente,  ó  también  á  ser  desdol)lado  por  el  procedi- 
miento "Cracking",  lo  que  permite  obtener  nuevos  hidrocarburos 
de  menor  densidad  y  punto  de  ebullición,  aumentándose  así  el 
rendimiento  de  los  grupos  anteriormente  enumerados. 

Estos  "gas-oils",  generalmente  amarillentos,  escurridizos  y 
con  un  olor  de  aceite  mineral,  están  constituidos  por  una  mezcla 
de  hidrocarburos  con  un  punto  de  ebullición  medio  comprendido 
entre  los  550^F.  y  los  600<?F.;  no  encerrando,  de  un  lado,  gasoli- 
nas, ni  lampantes  y,  del  otro,  aceites  lubricantes  pesados,  ni  as- 
faltos. Su  densidad  media  varía  entre  los  39^  y  33*?  Be. 

Los  "gas-oils"  más  económicos  para  los  fabricantes  de  gas 
están  compuestos  de  una  mezcla  de  hidrocarburos  pesados  con  un 
punto  de  ebullición  medio  comprendido  entre  los  600°F.  y  los 
650°F. 

d)  —.Aceites  Combustibles. 

Los  aceites  combustibles  forman  un  producto,  libre  de  gasoli- 
linas  y  naftas  y  de  todo  hidrocarburo  sólido,  pero  conservando, 
al  mismo  tiempo,  una  consistencia  tal,  que  les  permita  ser  fácil- 
mente bombeados  á  través  de  tuberías  é  inyectados  por  quenici- 
dores.  Su  densidad  fluctúa  entre  los  25^  y  SO'^Be.  y  su  punto  de 
inflamación  es  superior  á  140"F.,  en  crisol  abierto.  Fuera  de  estos 
requisitos,  un  aceite  es  prácticamente  tan  bueno  como  otro  para 
ser  utilizado  como  combustible,  excepto  en  el  caso  de  los  motores 
á  petróleo,  para  los  que  se  requiere  un  producto  especial.  General- 
mente los  aceites  combustibles  están  constituidos  por  un  produc- 
to que  no  puede  utilizarse  ventajosamente  para  otro  objeto. 

ej. — Lubricantes  Livianos. 

Este  grupo  de  destilados  forman  la  base  de  multitud  de  dife- 
rentes clases  de  lubricantes  destinados  á  soportar  pequeñas  pre- 
siones Y  grandes  velocidades.  Entre  estos  pueden  citarse  los  acei- 
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tes  para  hilandería  (Spindle  Oils)_v  losdeparafina  (Paraffin  Oils.) 
Se  les  aplica  á  máquinas  de  hilanderííi,  de  cocer,  de  escribir,  y,  en 
general,  á  todas  aquellas  máquinas  livianas  para  manipular  ob- 
jetos delicados,  que  hay  interés  en  no  manchar.  Igualmente  se  les 
destina  á  motores  á  gas  y  se  les  emplea  en  medicina  como  antí- 
doto. 

La  característica  principal  de  estos  aceites  fluidos,  es  que  de- 
ben estar  Hieres  de  gasolinas,  naftas  y  aceites  laminantes,  con  el 
objeto  cpie  puedan  alcanzar  un  punto  de  inflamación  suficientemen- 
mente  elevado  para  prevenir  pérdidas  por  evaporación,  pero  con- 
servando, al  mismo  tiempo,  una  viscosidad  apropiada  para  el  ob- 
jeto al  cual  se  les  destina  y  que  puede  variar  entre  los4-00"y  4^0"  á 
70^F.  Saybolt.  Su  punto  de  inflamación  varía  entre  los  320^  y 
450*=*  F.  (Cleveland  en  crisol  abierto)  y  su  coloración  desde  el 
límpido  cristalino  hasta  el  rojo  oscuro.  Su  punto  de  congelación 
está  comprendido  entre  los  10"^  y  40'^F.  Su  densidad  media  varía 
generalmente  entre  los  26*^  3'  359Be.;  pues  los  lubricantes  más  li- 
vianos pueden  derivarse  de  los  elementos  más  pesados  del  grupo 
de  los  gas-oils. 

/) . — Liihncnntes  Pcsculos. 

Los  aceites  lubricantes  pesados,  conocidos  con  el  nombre  de 
^'aceites  para  cilindros  de  niáquiíuis  á  vapor^^  (Steam  C^dinder 
Oils),  están  constituidos  por  los  hidrocarburos  más  pesados,  con- 
tenidos en  algunos  petróleos  crudos  y  están  destinados  á  sopor- 
tar fuertes  presiones  y  grandes  velocidades. 

La  característica  principal  de  estos  lubricantes,  está  en  que 
su  puntíí  de  inflamación  debe  ser  tal,  que  impida  su  volatilización 
al  ser  aplicados  á  un  cilindro  á  vapor,  conservando,  al  mismo 
tiempo,  la  viscosidad  requerida  ái  la  temperatura  del  cilindro,  por 
elevada  que  esta  sea.  Es  decir,  que  se  distinguen  por  una  baja 
viscosidad,  que  puede  descender  hasta  los  124"  á  212''F.,  y  un 
elevado  puntode  inflamación,  que  puede  alcanzar  hasta  los  695^F. 
Su  densidad  media  corriente  es  alrededor  de  24.7^Be.  (0.9060), 
aunque  existen  tipos  más  livianos,  hasta  de  29.5°Be.  (0.8790). 
Sn  punto  de  congelación  corriente  es  de  45°F.  (7^C),  aunque  al- 
gunos ofrecen  un  punto  inferior,  hasta  de   35^F*  (1.5"C). 

Los  dos  grupos  de  lubricantes  citados,  del  tipo  liviano  3^  pe- 
sado, tienen  como  ])unto  de  partida  el  petróleo  crudo,  previíi  eli- 
minación de  los  elementos  livianos  volátiles  cjue  entran  en  ebulli- 
ción á  bajas  temperaturas.  Los  residuos  de  esta  distikición,  gene- 
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raímente  viscosos  y  ele  color  subido,  forman  la  materia  prima 
para  la  preparación  ele  dichos  lubricantes,  y,  á  veces,  son  utiliza- 
dos como  residuos  no  tlcpurados,  ó  bien  son  descompuestos,  por 
destilación,  en  lii versos  productos  de  viscosidad,  punto  de  infla- 
mación V  peso  especítico  diferentes, dando  así  origen  á  otras  tan- 
tas clases  lie  aceites  lubricantes. 


o).--Ce/Yi  (Je  Pariiñuíi. 

Este  producto  comprende  una  mezcla  de  hidrocarburos  de  la 
serie  de  las  parañnas  y  del  tipo  C-"^  H*'^  al  C  '•'■'  H'- .  Se  deriva  de 
ios  residuos  de  la  destilación  de  los  petróleos  ciudos,  después  de 
eliminadas  las  gasolinas,  naftas  y  lampantes  y  está  valorizado 
de  acuerdo  con  su  punto  de  fusión,  que  varía  éntrelos  100^  y 
135^F.  Su  color  es  variable,  desde  el  blanco  alabastro  opaco,  pa- 
ra las  que  funden  á  bajas  temperaturas,  hasta  el  blanco  azu- 
lado translúcido,  para  las  de  punto  de  fusión  elevado,  y  general- 
mente se  les  distingue  en  el  comercio  con  el  nomore  de  par¿iñnas 
hhindas  y  duras,  según  sea  su  punto  de  fusión. 

La  parafina  refinada, que  es  la  más  frecuente  en  el  comercio,  se 
])resenta  en  gruesos  panes  ó  en  tabletas;  es  muy  blanca,  translúci- 
da, inodora  é  insípida.  Arde  con  llama  clara  no  fuliginosa.  Se  em- 
l)¡ea  en  la  fabricación  de  velas,  bien  sola  ó  bien  mezclada  con  es- 
tearina ó  con  cera.  Sirve  también  para  la  fabricación  de  los  fós- 
foros, principalmente  de  los  llamados  de  cera,  para  revestir  exte- 
riormente  los  cierres  de  botellas  y  otros  recipientes  para  impedir 
la  entrada  en  ellos  de  aire  ó  de  humedad,  para  la  fabiicación  de 
gomas  para  tejidos,  cremas  y  grasas  para  el  calzado,  vaselinas 
cirtificiaies,  etc. 

li). — Vaselinas. 

PvSte  producto  conocido  igualmente  con  el  nombre  de  "pctro— 
latum"  ó  *'petrok'ínas",  y  que  comprende  losmiembros  superiores 
(ie  laserie  de  las  parafinas,  que  son  inseparables  de  algunos  de 
los  elementos  constituyentes  de  los  petróleos  crudos,  se  derivan 
de  los  residuos  parafínicos,  después  de  eliminadas  las  gasolinas, 
naftas  y  lampantes  y  cuando  no  se  desea  aprovechar  la  parafina, 
ni  lubricantes  que  contienen,  formando  así  una  sustancia  untuo- 
sa blanca,  cuvo    punto   de  fusión   es   ídrededor    de    104-^F.,   con 

C.   M  — IV.  3 
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lina  (leiisidacl  media  de  84-*?95Be.  Los  prod netos  más  livianos  y 
ciaros  se  les  utiliza  en  la  preparación  de  elementos  de  tocador,  co- 
mo cosméticos,  pomadas,  etc.  y  el  producto  viscoso  oscuro  en  la 
labricíicióii  de  pai)eles  encerados  ó  impermeables,  y,  además,  co- 
mo preservativo  contra  el  moho. 

i). — Aceites  Agloinenintes. 

Los  aceites  para  aglomerar,  destinados  á  la  impregnación  de 
])isos  de  calles  y  carreteras  (Dust  Laying  Oils),  para  impedir  la 
formación  de  })ol\  o,  están  constituidos  por  asfalto  de  petróleo  di- 
suelto en  aceites  del  tipo  del  gas-oil.  Tienen  la  particularidad  de 
aglomerar  el  polvo  suelto,  evaporándose  el  disolvente  y  dejando 
unidas  ó  cubiertas  las  partículas  de  tierra  con  uní)  sustancia  es- 
pesa y  compacta,  resistente  á  toda  temperatura. 

Generalmente  la  graduación  corriente  de  este  ])roducto  es  al- 
rededor de  2098Be,  (0.9290).  Su  viscosidad  es  de  168"  á  130°  F.  y 
su  punto  de  inflamación  de  285*^F. 

j), — Asfalto  para  P¿iviment ación. 

Este  producto,  conocidoen  el  mercado  con  el  nombre  de  "i^oac/ 
Binder'\  está  formado  por  el  asfalto  de  ]:)etróleo  convenientemente 
mezclado  con  aceites  pesados  de  petróleo,  que  no  se  evaporan  y 
que  aglomeran  fuertemente  los  materiales  empleados  en  pavimen- 
tcación,  cualquiera  que  sea  la  temperatura  que  tengan  que  sopor- 
tar. 

k)—Coke. 

Esel  residuo  s(51id o  de  ladestilación  completa  del  crudo  trata- 
do. Es  un  producto  de  gran  brillo,  friable,  poroso  y  lil)re  de  ceni- 
zas en  la  mayoría  de  los  casos.  Contiene  90  á  95  %  de  carbón  fi- 
jo y  lO  á  5  %  de  sustancias  volátiles  combustibles. 


Tales  son  los  principales  productos  comerciales,  generalmen- 
te derivados,  por  destilación  fraccionada  corriente,  de  los  petró- 
leos crudos  en  la  refinería  mencionad.a  de  Philadelphia,  depen- 
diendo exclusivamente  de  la  naturaleza  de  estos  últimos,  el  ma- 
voi-  ó  menor  rendimiento  y  más  ó  menos  buena  calidad  de  aque- 
llos y  el  mayor  ó  menor  número  de  subpioductos  que,  a  su  vez, 
pueden  producir. 
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PROPIEDADES  Y  CARACTERES  DE  EOS  PETRÓLEOS  PERUANOS 

Olor. 

Los  petróleos  peruanos,  tanto  los  provenientes  ele  los  yaci- 
mientos septentrionales  de  Paita  y  Tumbes,  como  de  los  meridio- 
nales del  Lago  Titicav:a,  son  aceites  de  olor  agradable  aromático, 
á  pesar  de  la  proporción,  casi  constante,  de  azufre  (pie  contienen. 

Color. 

El  color  de  todos  estos  aceites  es  opaco,  variando  desde  el 
verde  oscuro,  cpieesel  predominante  para  los  petróleos  septentrio- 
nales y  el  cafe  amarillento,  que  es  el  característico  de  los  aceites 
del  Titicaca.  Esta  es  su  coloración  apreciada  por  luz  refleja,  por- 
cpie  generalmente  son  pardos  por  transparencia. 

Densidad. 

La  densidad  de  los  petróleos  hasta  ahora  reconocidos  corres- 
pondeal  tipo  medio,  (1)  variando  generalmente  entre  los  39^-^3Be. 
y  los  34<?6Be.  ó  sea  entre  0.8284?,  densidad  específica  de  los  acei- 
tes provenientes  de  los  j^acimientos  de  Lagunitas,  en  la  región  de 
La  Brea  y  Fariñas,  y  0.8519,  densidad  específica  correspondiente 
á  ios  petróleos  de  Restín,  en  la  región  de  Cabo  Blanco,  al  norte 
de  la  primera.  Los  petróleos  de  Pirín,  en  la  provincia  de  Huanca- 
né,  en  las  márgenes  del  Lago  Titicaca,  están  igualmente  compren- 
didos dentro  de  los  límites  citados;  pues  sus  densidades  fluctúan 
entre  los  37*?95  y  35998Be.  ó  sea  entre  0.8350  y  0.8449  densidad 
específic¿i. 

No  se  han  considerado  dentro  de  esta  clasificación  los  aceites 
más  pesados  ó  más  livianos  de  los  citados,  por  correspoder  á  ya- 
cimientos no  reconocidos  ó  por  tratarse  de  productos  de  impor- 
tancia industrial  aún  ignorada,  por  no  haber  sido  suficiente- 
mente explorados  ó  por  cíjrresponder  á  yacimientos  de  rendi- 
miento muy  limitado  ó  agotado.  Entre  estos  aceites  figuran  los 
provenientes  de  La  Brea  y  La  Breíta,  al  pié  de  los  flancos  occi- 
dentales de  la  cadena  de  Cerros  de  Amotape,  en  la  región  pe^ 
trolífera  septentrioníil.  Ambos  petróleos  son  más  pesados:  los  de 


(1 )— Los  límites  extremos  dentro  de  los  cuales  fluctúan  las  densidades  de  un 
petróleo  crudo  natural  pueden  considerarse  entre  los  62"3r)  Be.  3-  14"35  Be.  o  sea 
entre  0.7300  y  0.9700  densidad  específica. 
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La  Brea,  actualmente  en  exi)l()ración,  que  tienen  una  densidad  de 
18*^2Be.  (0.94-52)  y  los  de  la  Breíta,  menos  explorados  aún  3^  cu- 
yos yacimientos  están  a))andonados  desde  hace  más  de  10 
años. 

Igurdmente  no  han  sido  considerados  ios  aceites  más  livianos, 
de  43*^2Be.  (0.810),  explotados  en  una  época  en  Santa  Rosa,  Zo- 
rritos,  por  estar  agotiidos  á  la  fecha,  ni  los  más  pesados  de  la 
quebrada  de  Peroles,  de  33*^25  Be.  (0.859),  en  el  mismo  yaci- 
miento de  Zorritos,  por  ser  de  producción  actual  muy  limitada  y 
local.  Tampoco  se  han  contemphido  los  aceites  de  Islayccocha, 
en  el  distrito  de  Pídipata  de  la  ])rovincia  de  Espinar,  en  la  región 
]3etrolífera  meridional,  pomo  estarexploradosaún,  y  por  tratarse 
de  investigaciones  hechas  sobre  muestras  de  petróleo  expuestas 
á  la  intemoerie  por  largo  tiempo,  lo  que  ha  influido,  segura- 
mente, en  su  oxidación  y  en  la  evaporación  de  los  elementos  más 
livianos,}^,  por  lo  tanto,  en  una  mayor  densid¿id  de  la  que,  en  rea- 
lidad, tienen. 

Fuera  de  estas  excepciones  y  teniendo  en  cuenta  los  límites 
dentro  de  los  cuales  varían  las  densidades  de  los  diferentes  petró- 
leos que  predominan  actualmente  en  los  yacimientos  septentrio- 
nales del  país,  puede  estciblecerse,  que  la  densidad  media  corrien- 
te para  estos  aceites  es  aliededor  de  35*^Be.  á  60"F.  (0.8498)> 
que  constituye  la  densidad  de  la  mayoría  de  los  petróleos 
provenientes  de  los  yacimientos  de  Negritos,  Lobitos  y  Zo- 
rritos, (jue  son  los  mejor  y  más  vastamente  explorados  y  explo- 
tados, hasta  ahora,  en  la  faja  costanera  norte  del  país.  La  densi- 
dad media  de  los  aceites  predominantes  y  hasta  ahora  reconoci- 
dos en  los  3'acimientos  meridionales  esalrededorde37'^Be.  (0.8398). 

Composición  Químicii . 

La  composición  química  de  los  aceites  peruanos  es  variada, 
estando  estos  constituidos  principalmente  por  carbono,  en  gran 
])roporción,  ])or  hidrógeno  en  menor  porcentaje,  _v  por  ])equeñas 
cantidades  de  compuestos  oxigenados,  sulfurados  y  nitrogena- 
dos. 

El  porcentaje  de  carbono  varía  entre  el  75.81  '/y  80.08  %;  el 
de  hidrógeno  entre  el  13.06  7c  y  el  18.43  '/o\  el  de  oxígeno  entre  el 
0.748  %y  5.76  %;  el  de  nitrógeno  alrededor  de  0,071  %  v  el  de  azu- 
fre entre  el  0.041  %,  (pie  es  la  ])ropoición  (j'ie  encierran  los  acei- 
tes de  Zorritos  y  el  0.064.  %,  que  es  el  porcentaje  de  ios  aceites 
provenientesde  Lobitosy  (jueson  los  (pie  encierran  mayor  propor- 
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ción de  este  elemento.  Los  petrólec^s  ileLa  Brea  y  de  La  Breíta  son 
los  que  menor  ])orcentaje  en  azufre  contienen  (0.035  %).  Los  pe- 
tróleos óe  Negritos  encierran  0.059  '  r  y  los  de  Restín  0.053  %. 

Fuera  de  esta  proporción  de  azufre,  pequeña  pero  constante 
para  todos  los  aceites  peruanos,  no  ])resentan  estos  en  su  com- 
posición química  otras  impurezas,  si  es  que  se  conviene  en  consi- 
derar este  cuerpo  como  impureza  en  todo  caso;  pues  está  compro- 
bado que  el  azufre  en  la  coinposición  química  de  un  petróleo 
no  siempre  es  un  elemento  inconveniente  ó  nocivo.  (1) 

El  aiíua  se  presenta,  igualmente,  asociada  á  ciertos  jietróleos 
especialmente  á  los  provenientes  de  los  yacimientos  meridionales. 
La  fuerza  y  presión  con  que  se  presenta  en  estos  últimos  llega,  en 
ciertos  casos,  á  pulverizar  el  petróleo,  emulsionándolo  en  parte. 
Esa  agua,  que  solo  logra  eliminarse  por  destilación,  conjunta- 
mente con  los  hidrocarburos  más  livianos,  varía  entre  el  0.008  v 
0.007*^^  r.  Los  mismos  crudos  se  presentan  asociados  á  un  porcen- 
taje, en  volumen,  de  agua  decantable  y  que  varía  entre  el  1.25  % 
y  32.70  ^'f .  Los  aceites  provenientes  de  los  yacimientos  septen- 
trionales en  su  ma^'or  parte  no  contienen  agua,  excepto  los  de 
La  Brea,  que  encierr¿in  un  5%,  fuera  de  otras  impurezas  (1%), 
constitufdas  principalmente  por  arcillas  finas  en  suspensión. 

Poder  caloññco. 

La  generalidad  de  los  petróleos  constatados  en  el  país  cons- 
tituyen combustibles  de  elevado  poder  calorífico,  que  varía  entre 
las  11980  y  11219  calorías,  para  los  provenientes  de  Pirín  y  en- 
tre las  10645  3'  10803  calorías  para  los  provenientes  de  Paita  y 
Tumbes;  lo  que  demuestra,  que  el  poder  calorífico  de  los  aceites 
hasta  ahora  conocidos  en  los  3^a cimientos  meridionales  es  mayor 
que  el  correspondiente  á  los  productos  de  los  yacimientos  sep- 
tentrionales.    Además,  se  ha  comprobado  que  el  poder  calorífico 


(l).--La  influencia  :lel  azufre  en  el  valor  industrial  de  un  petróleo  depende  de 
los  diferentes  usos  á  que  este  se  dedique,  pues,  en  muchos  casos,  su  presencia  faci- 
lita la  separación  de  los  diversos  productos  comerciales  contenidos  en  los  crudos- 
y  hasta  existe  un  procedimiento,  recientemente  patentado,  ijue  está  basado  en  la 
adición  de  azufre  para  Xn'jfríw  esas  distintas  separaciones.  La  parafína,  por  ejem- 
plo, extraída  de  aceites  conteniendo  azufre  resulta  más  blanca  y  consistente  que 
la  derivada  de  petróleos  que  no  lo  contienen. 
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de  todos  estos  aceites  es  tanto  más  elevado,  cuanto  más  livianos 
son  los  criulos.  Puede  estimarse  en  10707  calorías  el  poder  calo- 
rítico  medio  de  los  aceites  coml)usti))les  provenientes  de  los  \'aci- 
mientos  septentrionales  y  en  11515  calorías  el  correspondiente  á 
los  petróleos  meridionales. 

CUADRO  N*^  2 

PODER  CALORÍFICO  DE  LOS  PETRÓLEOS  PERUANOS 


Localidad 

Densidad 
Be. 

Calorías 

Autor 

Zorritos 

36° 

10672 

J.  Salathe— Titusville,  Pa. 

Loiñtos  

31°5 

10645 

Bol  X"^  50  del  Cuerpo  de  Ingenie- 
ros de  Minas  del  Perú. 

Xeíjntos 

34°95 

10803 

A.  Beebv  Thompson— London. 

Piríu  X91 

37°95 

11980 

Samuel  Pavez  A.— Universidad  de 
Chile,  Santiago. 

Pirín  X^  2 

35°98 

11219 

Samuel  Pavez  A.— Universidad  de 
Chile,  Santiago. 

Piíín  X'?  3 

37°17 

1134.5 

Samuel  Pavez  A. — Universidad  de 

Chile  Santiago. 

Coeficiente  de  expansión . 

El  coeficiente  de  expansión  de  los  crudos  peruanos,  especial- 
mente de  los  livianos  costaneros  de  Paita  y  Tumbes,  es  alrededor 
de  0.00072  por  grado  centígrado,  pero  varía  con  su  densidad  ó 
con  la  alteración  de  la  temperatura  y  también  con  la  calidad  de 
los  petróleos,  aunque  sean  de  la  misma  densidad.  Así,  los  crudos 
de  La  Brea  y  de  La  Breíta  poseen  un  coeficiente  de  expansión  me- 
nor que  el  correspondiente  á  los  crudos  de  Lagunitas,  Xegritos, 
Lobitos  y  Zorritos.  En  general,  el  coeficiente  de  expansión  de 
los  aceites  peruanos  es  moderado  y  análogo  al  correspondiente  á 
los  aceites  pesados  americanos  de  West  Virginia  y  Pennsylvania 
y  á  los  crudos  livianos  de  Bakú. 

Punto  de  congelación. 

El  punto  de  congelación  de  los  crudos  peruanos  es  variable, 
dependiendo  exclusivamente  de  la  naturaleza  de  sus  respectivas 
bases.  Generalmente  está  comprendido  entre  los  4<^  y  6^C.  sobre 
cero  para  los  petróleos  de  base  mixta,  que  constituyen  el  80%  de 
de  los  aceites  reconocidos  hasta  ahora  en  el  país.     Los   restantes 
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Ó  sean  los  de  base  asfálticíi  tienen  un  punto  de  congelación  bajo 
cero  grado  centígrados,  lo  que  permite  obtener  de  ellos  lubrican- 
tes de  igual  graduación. 

El  predominio  en  nuestros  3'acimientos  de  los  crudos  de  base 
de  asfalto  3'-  parafina,  y  que  obliga  á  calificarlos  de  ijase  mixta, 
se  debe  no  solo  á  la  producción  de  aceites  que  originariamente 
contienen  ambos  hidrocarburos  en  su  composición,  comoDasa  en 
los  yacimientos  meridionales  v  en  algunas  íirenas  cnie  forman  los 
septentrionales,  sino  también  á  las  mezclas  inevitables  que  se  rea- 
lizan durante  la  explotación  simultánea  de  los  crudos  de  base  as- 
fáltica 3' de  base  patcifinosa;  mezcla  involuntaria  que  se  realiza 
durante  la  operación  del  bombeo  3'  que  no  es  posible  imoedir  eco- 
nómicamente, debido  á  la  naturaleza  3'  condiciones  especiales  de 
los  yacimientos  productores. 

Como  en  los  3'acimientos  septentrionales,  las  arenas  satura- 
das de  petióleo  son  de  área  limitada  y  están  com])letamente  ais- 
ladas unas  de  otras  v  caprichosamente  distribuidas  por  el  sui)sue- 
lo  de  dich¿i  región,  parece  que  esta  independencia  en  la  concentra- 
ción de  los  crudos  ha  facilitado,  también,  su  selección  en  produc- 
tos de  base  dife.'ente,  no  obstante  la  ubicíición  inmediata  de  esas 
arenas,  tanto  vertical  como  horizontalmente;  presentándose  el 
caso  de  concentraciones  de  base  asfáltica  superpuestas  á  otras  de 
base  parafinosa  y  perforadas  ambas  por  un  mismo  pozo,  lo  que 
obliga  á  bombear  mezclados  sus  respectivos  rendimientos,  obte- 
niéndose así  los  crudos  de  base  mixta.  Idéntico  resultado  se  ob- 
tiene de  pozos  productores  muy  vecinos,  que  es  el  caso  más  gene- 
ral en  la  región  petrolífera  del  norte  del  país.  Los  i)etróleos  de 
base  asfáltica,  que  son  los  menos,  encierran  un  porcentaje  de  este 
hidrocarburo  (jue  varía  entre  el  11.1 1%  y  el  '¿W(  (Petróleos  de 
Zorritos;. 

Los  crudos  provenientes  de  Lirín  son  aceites  de  base  mixta, 
encerrando  })arafinasy  asfaltos  de  naturaleza  blanda  3-  sólida. 
El  porcentaje  de  la  parafina  blanda  varía  eiitre  el  26.05  %  3^  el 
19.3%  y  el  de  la  sólida  es  de  5.60Ví.  Los  asfaltos  blandos  varían 
del  3.015%  al  3.222%  3^  solo  contienen  indicios  del  tij)o  de  los  sóli- 
dos; de  lo  (jue  se  desj)ren(k',  cpie  estos  crudos  encierran  mayor 
proporción  de  ])arafinas  (juc  de  asfaltos. 

I' II lito  (¡c  iníl'inincián. 

Ll  punto  de  iiiílam.ación  de  los  eiudos  peruanos,  es,  general- 
mente, bajo,  debido  á  su  riqueza  en  c-iemenios  volátiles,  sobre 
todo  tratándose  de  los  aceites  costaneros    de     I'aila  v    Tund)es. 
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Para  estos,  su  punto  de  intianiación  medio  está  alrededor  de 
130°F.,  siendo  cié  lóO^F.  para  los  aceites  provenientes  de  La 
Brea  v  de  2'20°F  para  los  del  Lago  Titicaca. 

Punto  de  ebullición  inicial. 

El  punto  de  ebullición  inicial  de  todos  estos  crudos  está  com- 
prendido entre  los  102°F  y  158°F.  Píira  el  petróleo  de  La  Brea 
que,  por  su  naturaleza  y  consistencici  hace  excepción,  es  de  91°F. 
Para  los  aceites  de  Pirín  es  de  120°F  por  término  medio. 


DESTILACIÓN  FRACCIONADA    DE  LOS   PETRÓLEOS   PERUANOS 

Productos  comerciales. 

El  porcentaje  de  productos  comerciales,  que,  por  destilación 
fraccionada  corriente,  puede  obtenerse  de  los  crudos  menciona- 
dos, es  variable,  según  sea  la  procedencia  de  estos  últimos;  pu- 
diéndose establecer,  por  ahora,  tres  grupos  diferentes  principcdes, 
á  saber:  los  aceites  livianos  costaneros  de  Zorritos,  Cabo  Blanco, 
Lobitos,  Negritos  y  Lagunitas,  en  la  región  septentrional  del 
país;  los  pesados  de  la  zona  interior  de  La  Brea  y  de  La  Breíta 
en  la  misma  región  y  los  livianos  trasandinos  de  Pirín,  en  las 
márgenes  del  Lago  Titicaca,  correspondientes  á  la  región  petro- 
lífera meridional. 

Los  crudos  costaneros  septentrionales,  que  son  los  mejor  re- 
conocidos hasta  ahora,  en  virtud  de  hciber  sido  ya  vastamen- 
te explorados  en  profundidad  y  superficialmente,  son  los  únicos 
que  pueden  dar  una  idea  más  exacta  so'ore  la  composición  media 
de  los  aceites  nacionales  predominantes.  Los  otros  dos  grupos 
mencionados  no  están  en  las  mismas  condiciones,  por  no  haber 
si(io  suficientemente  explorados  todavía,  razón  por  la  cual  no 
sería  posible  estal^lecer  conclusiones  definitivas  sobre  análisis  de 
muestras,  cuya  n¿i  tu  raleza  bien  puede  sufrir  variaciones  funda- 
mentales en  virtud  de  reconocimientos  futuros. 

En  la  apreciación  de  los  crudos  septentrionales  costaneros  se 
aplica  el  análisis  reali^rado  por  el  suscrito  en  la  refinería:  "The 
Atlantic  Refining  C*^".dePhiladelpia,  bajo  la  dirección  inmediata 
del  químico  principal  de  dicha  refinería,  Mr.  F.  C.  Robinson,  una 
de  las  mayores  autoridades  existentes  en  los  Estados  Unidos  de 
N(jrte  .A.mérica  en  materia  de  química  petrolera.  Los  resultados 
obtenidos  por  el  suscrito  fueron  igualmente  confirmados  con    los 

C.   M.— IV.  4 
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obtenidos  por  la  misma  autoridad,  analizando  muestras  del  mis- 
mo origen  y  de  densidad  semejante,  como  puede  apreciarse  en  el 
Cuadro  N^  13  adjunto,  sobre  el  análisis  de  los  diferentes  petróleos 
peruíinos  hasta  ahora  conocidos  en  el  país. 

La  muestra  analizada  por  el  suscrito  fué  un  crudo  provenien- 
te de  los  3^acimientos  de  Negritos,  de  densidad  específica  0.8498  ó 
sea  de  35°Be.  á  60°F.  y  que,  como  se  ha  expuesto  anteriormente, 
es  la  densidad  media  corriente  de  los  crudos  predominantes  en  la 
región  septentrional. 

Ensaye  de  la  destilación  de  un  petróleo  crudo  de  Negritos. 

Del  ensaye  de  la  destilación  de  este  crudo  de  Negritos,  inicia- 
da soore  una  temperatura  de  167°F.  y  apreciada  de  18  en  189F. 
(10°C  en  lO^C),  puede  deducirse,  que  el  16  por  ciento  de  sus  ele- 
mentos componentes  se  destila  á  una  temperatura  inferior  á  los 
302°F.  (150°C)  y  el  36  por  ciento  entre  los  302°F.  y  572«F. 
(300°C).  El  total  de  elementos  destilados  hasta  los  6()0°F 
asciende  al  57%  _v  el  monto  de  los  residuos  al  42%.  El  Cuadro 
N^  3  detalla  los  resultados  obtenidos  del  ensaye  de  esta  desti- 
lación. 

Destilación  fraccionada. 

Sometiendo  este  mismo  crudo  á  una  destilación  fraccionada 
corriente,  á  fuego  y  vapor,  se  logra  obtener  una  serie  de  destila- 
dos, que  representan  un  total  de  80.8  %,  en  volumen,  del  crudo 
tratado  y  un  residuo  de  15.6  %,  que  es  muy  pesado  y  cuya  desti- 
lación solo  podría  continuarse  siguiendo  un  procedimiento  dife- 
rente (Proceso  Cracking). 

El  Cuadro  N^  4  detalla  las  diferentes  fracciones  obtenidas  de 
la  destilación  de  una  carga  de  8000  centímetros  cúbicos,  sobre 
una  temperatura  inicial  del  alambique  de  262^F.  hasta  los 
645'?F. 

La  primera  fracción  de  destilados  está  constituida  por  una 
mezcla  de  los  hidrocarburos  más  livianos,  movibles  j  transpa- 
rentes, con  una  densidad  de  60.3°  Be.  a  609F.  y  un  punto  de 
ebullición  meciio  de  227<?F. 

La  segunda  fracción  la  forman  los  hidrocarburos  algo  más 
turbios,  menos  livianos  y  movibles,  de  una  densidad  de  52^8Be.  y 
un  punto  de  ebullición  medio  de  295^F. 
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CUADRO  N9  3 

ENSAYE  DE  LA  DESTILACIÓN    DE  UN  PETRÓLEO  CRUDO   PERUANO    (1) 


Temperatura 

en  °F,  Porcentaje 

Sobre  los  167°F. 


176°F 0% 

194°F 1% 

212°F 2% 

230°F 2% 

248°F 2% 

266°F 2% 

284°F 3% 

302°F 4% 

320°F 4% 

338°F 4% 

356^F 3% 

374°F 2% 

392°F 3% 

410°F 2% 

428°F, 2  % 

446°F •  2% 

464°F 2% 

482°F 2% 

500°F 2% 

518°F 3% 

536°F 2% 

554°F 1  % 

572°F 2% 

590°F 3% 

600^F 2% 


Total 57  % 

Pérdidas 1  % 

Residuos 42  % 


100% 


(1),— Ensaye  realizado  en  la  refinería  "The  Atlantic  Retining  Co."  de   Phila- 
delphia. 
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La  tercera  fracción  la   componen   productos   más   oscuros    y 
opacos,  que  los  ilel  o^rupo  anterior,  más    pesados  y  menos    movi- 
bles, de  una  densidtid  de  47°5  Be.  y  con  un  punto  de  ebullición' 
medio   de  SGO'^^F. 

La  cuarta  fracción  está  compuesta  de  hidrocarburos  más  pe- 
sados (40^9Be.),  con  un  puntotlc  ebullición  más  elevado  (46()^F), 
de  una  viscosidad  de  32"  á  lOO^F.  (Saybolt)  y  de  125*?F.  de  in- 
flamación, en  crisol  abierto. 

Las  demás  fracciones  están  constituidas  por  hidrocarburos 
que  van  oscureciendo  y  aumentando  gradualmente  en  densidad, 
viscosidad  y  punto  de  inflamación,  hasta  llegar  al  residuo  final, 
que  está  formado  por  un  producto  ])runo  oscuro,  muy  denso 
(11<?4  Be.),  muy  viscoso  (1050"  a  212^F.)y  cuyo  punto  de  infla- 
mación, en  crisol  abierto,  alcanza  a  545^F. 

De  las  ocho  primeras  fracciones,  que  representan  el  80.8  %  del 
crudo  tratado,  con  densidad  de  38.3°  Be.,  se  derivan  los  produc- 
tos comerciales  principales,  como  son  las  gasolinas,  los  lampan- 
tes, los  gas-oils,  los  lubricantes,  etc.,  de  los  que  pueden  obtenerse 
numerosos  subproductos,  en  proporción  y   naturaleza    variadas. 

CUADRO  N9  5 

RENDIMIENTO  DE  PRODUCTOS  COMERCIALES  DE  UN  PETRÓLEO 

CRUDO  PERUANO 


Productos 

'o 
Q 

C    3    K 

P       0    *~ 
V 

;0 

*ü 

c  rt 

Ij 

'O 

13     - 

"C  0 

Viscosidad 
a lüÜ^F. 

03 

Gasolinas  y  Naftas..  56*?2 

265^F. 
450OF. 

24.2% 

Aceites  Lampantes..  39'-2 
Aceites  para  Gas 30^4 



24.8% 

250<>F. 

47" 

285" 

14.8% 

Aceites    Lubricantes  2.^°4 

1  36v5°F. 

545°F. 

1 

17.    % 

15  6Wr 

Residuos 

,-1104 

i 

1050" 

Pérdidas 

3.6% 

i 

Gasolinas  y  Ñañas. 

El  grupo  de  las  gasolinas  y  naftas,  reunido  hasta  los  338^F. 
y  cu3*o  ])unL()  de  ebullición  medio  es  de  265oF.,  constituye  un  pro- 
ducto de  olor  agrad¿ible  y  porcentaje  muy  apreciable,  que  justifi- 
ca la  fama  de  nuestros  crudos  respecto   a  su  riqueza   en   sustan- 
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cías  livianas.  Desi^raciadamente,  su  cantidad  no  guarda  relación 
con  su  calidad,  determinada  por  su  graduación  Be.  Los  crudos 
de  Negritos,  por  ejemplo,  producen,  en  bruto,  un  total  de  24.2  % 
de  gasolinas  y  naftas,  pero  solo  de  56<?2  Be.  ó  sea  de  una  gradua- 
ción inferior  de  la  que  se  considera  como  límite  para  las  gasolinas 
de  primera  calidad  y  que,  címuo  se  ha  expuesto  anteriormente,  es 
de  58*^Be.  Es  cierto,  también,  que  pueden  obtenerse  destilados 
de  esta  graduación  y  aún  mayor,  hasta  de  65^Be.,  pero  con  gran 
sacrificio  de  su  porcentaje  total  obtenido  en  la  forma  indicada. 
Según  lo  expresa  el  Cuadro  N<?  6,  los  crudos  de  la  región  tra- 
tada pueden  también  producir  gasolinas  livianas,  hasta  del  tipo 
de  65^Be.,  pero  reduciendo  su  rendimiento  total  en  un  50%  masó 
menos.  Desde  luego  estas  apreciaciones  se  refieren  solamente  al 
rendimiento  bruto  en  gasolinas  y  naftas  y  de  ninguna  manera 
al  oi)teuido  por  rectificación  de  estos  productos,  que  permite 
obtener  graduaciones  hasta  de  76^Be. 

La  generalidad  de  los  crudos  provenientes  de  los  yacimientos 
costaneros  septentrionales  tienen  un  rendimiento  de  estos  desti- 
lados que  varía  entre  el  24  %  y  30  %;  con  una  densidad  compren- 
dida entre  los  56^  y  52°Be.  (Véase  Cuadro  N'?  13  sobre  "Análisis 
de  los  Petróleos  Peruanos").  Solo  pueden  citarse  casos  aislados, 
como  en  Zorritos,  por  ejemplo,  en  donde  ciertos  crudos  producen 
un  porcentaje  mayor  de  gasolinas  (29.3  %)  y  de  menor  densidad 
(57^7  Be.). 

Los  mejores  petróleos  del  mundo,  apreciados  por  su  mayor 
rendimiento  en  productos  comerciales  y  entre  los  que  puede  con- 
siderarse el  "Pennsylvania  Grade",  rinden  igualmente  un  porcen- 
taje elevado  en  gasolinas  y  naftas,  pero  mas  livianas  (25  %  de 
63<?lBe.)  y,  por  lo  tanto,  de  mejor  calidad.  Otros  crudos  como  los 
provenientes  de  los  yacimientos  de  Oklahoma  y  Kansas,  por 
ejemplo,  rinden  igualmente  destilados  de  la  densidad  reglamenta- 
ria (SG^Be.),  aunque  en  menor  proporción  (15  %). 

La  destilación  fraccionada  del  grupo  de  gasolinas  y  naftas  pro- 
venientes del  crudo  peruano  comprueba  que  son,  más  ó  menos,  ho- 
mogéneas en  su  composición,  no  encerrando  proporciones  exage- 
radas de  hidrocarburos  de  elevado  punto  de  ebuUición,  lo  que  sig- 
nifica, que  este  grupo  de  gasolinas  puede  perfectamente  emplear- 
se en  la  carburación  del  aire  ó  del  gas  y  como  elemento  propul- 
sor en  los  motores  de  combustión  interna.  El  Cuadro  N^  7  expre- 
sa ios  resultados  obtenidos  de  esta  destilación  fraccionada,  apre- 
ciada cada  109  C.  ó  sea  de  18?  en  18°F.,  sobre  una   temperatura 
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inicial  de  181^F.  Según  este  análisis,  el  12  %de  los  elementos  com- 
ponentes de  las  gasolinas  peruanas  hierve  á  una  temperatura  in- 
ferior á  212<?F.  (lOO^^C)  y  el  85  %  entre  los  212<>F.  y  los  4460F. 
(230*?C).  Su  punto  de  ebullición  medio  alcanz^i  á  265^F. 

CUADRO  N*?  7 

DESTILACIÓN  FRACCIONADA  DEL  GRUPO  DE  LAS  GASOLINAS  Y  NAFTAS 
PROVENIENTES  DE  UN  PETRÓLEO  CRUDO  PERUANO  (1) 


Temperatura 

A  los  194^^F 

„     „    2129F 

„     „   230^F 

248<?F 

>i        M      -w-^».:''X 

„  „  266"F 

„  „  284'T 

„  „  3029F 

„  „  320<?F 

„  „  3380F.     

,,  „  356^F 

„  ,.  3749F 

„  „  392'-T 

„  „  4.10VF 

„  „  428VF 

„  „  4.46«F 

„  „  452^F 

Total 

I^érdidas 

Residuo 

Punto  de  ebullición  metiio 


Porcentaje 


3% 

9  ,. 
13  ,. 
18 
14 
12 

9 

7 

4 

3 

2 

1 

1 

1 

O 

1 


98% 

1  % 
1  % 

265"F. 


Aceites  Lampantes. 

Los  aceites  lampantes,  obtenidos  entre  los  338^F.  y  los  536F. 
son  de  buen  color  (Standard  White)  y  de  olor  penetrante.  Su  por- 
centaje total  es  de  24.  8  %,  con  una  densidad  39^2Be.,  un  punto  de 
ebullición  medio  de  45f)*^F.  y  un(j  de  combustión  de  11 7^F. 
(Aljcl). 

Igualmente  en  este  caso,  como  en  el  de  las  gasolinas  y  naftas, 
el  porcentaje  de  los  destilados  es  elevado,  pero  de   densiihid    infe- 

(1)  Ensaye  i)racl¡cacl<j  en  la  refinería  "The  Atlanuc  kelininj^  C'"  de  Phila- 
pelphia. 
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ñor  á  la  cstíiblecida  como  límite  para  los  aceites  lampantes  de 
buena  cídidatl  y  que  está  fijada  eu  44<?Be.,  como  ya  se  ha  expues- 
to. Productos  de  esta  densidad  podrían  también  obtenerse  de  los 
peruanos,  pero  sacrirtcando  su  porcentaje  total,  que,  en  ese  caso, 
se  reduciría  á  un  12  ó  14  %  ó  sea  en  un  50  %  del  producido  co- 
rrientemente para  un  producto  de  inferior  calidad. 

La  mayoi'ía  de  los  crudos  prc^venientes  de  la  región  tratada, 
proiiucen  lampantes  de  estas  condiciones,  variando  su  porcenta- 
je entre  el  37  Ve  y  el  22  %  y  su  densidad  entre  los  39<^7Be.,  que  es 
la  graduación  de  los  provenientes  de  los  crudos  de  Restín,  y  los 
40^Be.,  que  es  la  correspondiente  á  los  lampantes  provenientes 
de  los  aceites  de  Lobitos  y  de  otros  crudos  de  Negritos.  Solo  al- 
gunos de  los  lampantes  provenientes  de  los  crudos  de  Lagunitas 
constituyen  destilados  de  elevado  porcentaje  y  de  mejor  calidad; 
pero,  desgraciadamente,  esto  no  es  lo  corriente,  como  sucede,  ]jor 
ejemplo,  con  todos  los  lampantes  provenientes  de  otros  aceites 
crudos,  como  del  "Pennsylvania Grade",  cu3'0  porcentaje  alcanza 
al  26.6  %,  con  una  densidad  media  de  489Be.  El  tipo  de  lampante 
"Water  White",  derivado  de  estos  crudos  y  que  es  de  renoml)re 
mundial  por  su  color,  límpido  como  el  agua,  baja  viscosidad 
(385"  á  100<?F.)y  magnífico  poder  iluminante,  es  un  destilado  de 
45<^9  Be.,  con  un  punto  de  combustión  de  116^F.  (Abel).  Los  cru 
dos  "Mid-Continent"  producen,  también,  lampantes  de  densidad 
reglamentaria  (449Be.),  aunque  en  menor  proporción  (20.7  %), 
pero  que  representa  siempre  un  porcentaje  mayor  del  que  rendi- 
rían los  crudos  peruanos  al   producir  destilados  de  esa  densidad. 

Otra  desventaja  de  los  aceites  lampantes  nacionales  deriva  de 
la  presencia  constante  del  azufre  en  su  composición,  cuyo  conteni- 
do varía  entreel  0.011  y  el  0.014%,  siendo  una  impureza  difícil  de 
eliminar  completamente  en  su  tratamiento  de  purificación;  razón 
por  la  cual  nuestros  kerosenes  presentan  siempre  cierta  tendencia 
a  humear  al  quemarse,  lo  que  afecta  su  poder  iluminante  y  expli- 
ca el  porqué  los  lampantes  peruanos  no  pueden,  híista  ahora, 
competir,  en  el  país  y  aún  en  las  repúblicas  vecinas,  con  los  de 
origen  americano  importados,  á  pesar  del  mayor  precio  de  estos 
últimos. 

El  Cuadro  N'-  8  resume  las  características  principales  de  los 
diferentes  tipos  de  lampantes  provenientes  de  algunos  crudos  pre- 
dominantes en  la  región  tratada  y  que  han  sido  analizados,  en 
New  York,  por  el  químico  americano  Mr.  Kandolph  Sluter,  re- 
presentante de  la  firma  "Chas.  Martín  &.  Co.,  Inspectors  of  Pe- 
troleum", autorizada  por  el  Produce  Exchange  de  esa  ciudad. 

C.   M— IV.  5 
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Gns-Oils. 

El  grupo  de  los  gas-oils,  obtenido  entre  los  536^F  y  600^F. 
resulta  un  producto  amarillo  oscuro,  pesado,  de  bajo  porcentaje  y 
de  elevada  densidad  (14.8  %  de  30°4  Be.),  si  tenemos  en  cuenta, 
de  un  lado,  los  límites  de  densidades  reglamentarias  dentro  de 
los  cuales  estcá,  generalmente,  considerado  este  tipo  de  destilados 
ósea  entre  los 39^  y  33"^  Be.,  como  se  ha  expuesto  anteriormente, 
y,  de  otro  lado,  la  producción  de  estos  mismos  destilados  pro- 
venientes de  otros  crudos,  como  del  ''Pennsylvania  Grade",  por 
ejemplo,  (19.5  %  de  39^1  Be.)  y  de  los  aceites  ''Mid-Continent" 
(34.1  fe  de  33°Be.),  obtenidos  dentro  de  las  mismas  temperatu- 
ras fijadas  para  los  gas-oilsdel  país. 

Es  cierto,  que  también  pueden  producirse,  en  este  caso,  gas- 
oils  de  339Be.,  por  lo  menos,  pero  reduciendo  su  rendimiento  to- 
tal, como  puede  apreciarse  por  los  análisis  correspondientes  á 
otros  crudos  provenientes  del  mismo  yacimiento  de  Negritos,  de 
Lagunitas  y  de  Lobitos.  (Véase  Cuadro  N*?  13  sobre  Análisis 
de  los  Petróleos  Peruanos). 

Igualmente  podría  mejorarse  la  calidad  y  cantidad  delosgas- 
oils  peruanos,  sacrificando  el  porcentaje  de  aceites  lampantes  de 
inferior  calidad  obtenidos  del  mismo  crudo,  ya  que,  por  la  baja 
densidad  Baumé  de  estos  últimos  (39<?2Be.),  no  serían  productos 
muy  codiciados  para  alumbrado.  En  este  caso,  ciertamente,  se 
lograría  aumentar  su  porcentaje  de  modo  considerable,  á  la  vez 
que  mejorar  su  calidad,  en  un  24%  de  unos  36  á  37^Be;  pero,  co- 
mo se  trata  de  una  mejora  con  sacrificio  de  un  producto  de  ma- 
yor importancia  industrial,  como  son  los  aceites  lampantes,  sólo 
sería  recomendable  este  procedimiento  en  el  caso  de  presentarse 
gran  demanda  por  aceites  para  la  fabricación  de  gas,  lo  que  no 
acontece  actualmente  entre  nosotros. 

La  baja  graduación  de  30<?4  Be.  obtenida  para  los  gas-oils 
destilados  por  el  suscrito,  de  2509F.de  inflamación  en  crisol  abier- 
to y  de  47"  de  viscosidad  á  lOO^F.,  ofrece  la  facilidad  de  poderlos 
desdoblar,  obteniéndose  así  un  «rrupo  de  aceites  lubricantes  muy 
livianos,  de  unos  249Be,,  de  180' '  de  viscosidad  á  lOO^F.,  de  in- 
flamación á  340<^F.  en  crisol  abierto,  y  cuyo  porcentaje  puede  al- 
canzar hasta  el  8%.  En  este  caso,  el  grupo  de  gas-oils  quedaría 
reducido  á  un  6.8%  de  32oBe;  producto  de  menor  porcentaje  y  de 
mejor  calidad,  pero  que  siempre  pone  en  evidencia  la  desfavora- 
ble condición  de  los  crudos  peruanos  hasta  ahora  conocidos  para 
producir  destilados  apropiados  de  esta  naturaleza. 
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Lubricantes. 

El  grupo  de  los  aceites  iul)r¡cantes  destilados,  que  alcanzan 
un  porcentaje  de  17%,  constituyen  un  producto  algo  pesado 
(2394Be.)  ydeelevadn  viscosidad  (285"  á  ÍOO°F.),  para  un  punto 
de  inflíimación  igualmente  elevado  de  SGS^F.,  en  crisol  abierto. 
Esta  exagerada  viscosidad  de  los  lubricantes  analizados,  que  les 
resta  importancia  industrial,  podría  reducirse,  pero,  resulta  que, 
conjuntamente,  se  reduciría  también  su  punto  de  inflamación, 
lo  que  es  una  desventaja  mayor. 

No  sucede  lo  mismo  con  los  aceites  lubricantes  provenientes  de 
otros  petróleos,  como  del  ''Pennsylvania Grade",  por  ejemplo,  que, 
además  de  ser  más  livianos  (32'-5Be.),  están  caracterizados  por  una 
baja  viscosidad  (117"álOO^F.)3'  un  elevado  punto  de  inflamación 
(350<?F.  en  crisol  abierto);  pudiéndose  obtenerde  esos  crudos,  tipos 
de  aceites  hasta  de  124"  de  viscosidad  á  212oF.,  con  un  punto  de 
inflamación  de  555°F.  y  un  punto  de  congelación  inferior  á  45^  F. 
La  densidad  de  estos  lubricantes,  conocidos  en  el  mercado  con  el 
nombre  de  ''Extra  Long  Distance  Cylinder  Oils",  es  de  29^5Be. 

Los  petróleos  peruanos,  en  general,  no  pueden  producir  lubri- 
cantes de  esta  clase  de  ''Steam  Cylinder  Oüs'';  pero,  en  cambio, 
los  de  base  asfáltica  producen  lubricantes  de  punto  de  congela- 
ción inferior  á  cero  grado  centígrado,  por  el  estilo  de  los  obteni- 
dos de  ciertos  crudos  provenientes  de  los  yacimientos  de  Kern,  en 
el  Estado  de  California,  por  ejemplo,  y  que  alcanzan  hasta  30^  y 
35*?  bajo  cero  grados  centígrados  (~22'^F.  á  — 31'?F.).  Eso  sí,  los 
crudos  peruanos  producen  aceites  lubricantes  livianos  de  primera 
calidad,  del  tipo:  ''Extra  White  Rose",  "Palé  Neutral"  y  "Red 
Neutral",  provenientes  del  "Pennsylvania  Grade"  y  cuyas  carac- 
terísticas se  expresan  á  continuación. 

CUADRO  N*?  9 

TIPOS    DE  ACEITES    LUBRICANTES    LIVIANOS  QUE  PUEDEN    PRODUCIR 
LOS  PETRÓLEOS   CRUDOS   PERUANOS 


I 


Nombre 


Densidad 


Viscosidad  á 
10ü°F. 


Extra  White  Rose  33*^5  á  34'\''>Be.       88"  á    95'' 
Palé  Neutral 30'^    á  31 -^   Be.    140"  á  150'' 


Red  Neutral 


39"     á31'^   Be 


162" á 1 72" 


Punto 
de  inflamación 


355"^  á  3G5^^F. 
390'"  á  400^"F. 
395'^  á  410°F. 
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Kesí  litios. 

El  resíciuo  de  la  destilación  del  crudo  analizado,  cuyo  porcen- 
taje es  de  15.6', r.  es  un  producto  muy  denso  (ll<?4Be.),  suniamen- 
te  viscoso  (1050"  á  212^F.).  de  elevado  punto.de  inflamación 
(545*=^F.  en  crisol  a'oierto)  y  que  solo  puede  ser  utilizado  como 
combustible,  previa  mezcla  con  otros  productos  más  livianos  y 
que  sean  de  escasa  importancia  para  otra  aplicación.  Los  resi- 
duos i)eruanos  no  ofrecen,  pues,  la  ventaja  de  otros  residuos  como 
los  provenientes  del  "Pennsylvania  Grade",  por  ejemplo,  que  por 
su  baja  viscosidad  (213"  á  212*^F.)  y  elevado  punto  de  infla- 
mación (555^F.  en  crisol  abierto),  es  posible  convertirlos  to 
talmente  en  aceites  lubricantes  de  primera  calidad. 

Coke. 

Conducida  la  destilación  del  crudo  peruano  hasta  el  coke, 
se  obtiene  un  producto  final  sólido,  de  gran  lustre  metálico,  que 
solo  deja  trazas  de  cenizas  al  incinerarse,  constituyendo  un  exce- 
lente combustible,  de  elevado  poder  calorífico. 

Asfcilto, 

Cuando  se  trata  de  crudos  de  base  asfáltica,  se  aisla  esta  sus- 
tancia, cuyo  porcentaje  varía  desde  el  19  al  31  por  ciento.  El  as- 
íiúto  del  tipo  sólido  puede  ser  utilizado  perfectamente  para  pavi- 
mentación (Road  BJnder),  no  así  el  de  tipo  blando.  Cuando  se 
trata  crudos  de  base  mixta,  generalmente  no  se  utiliza  ni  el  asfal- 
to, ni  la  parafina  que  contienen. 

El  análisis  detallado  representa  el  rendimiento  corriente,  en 
productos  comerciales,  de  un  tipo  de  petróleo  predominante  en 
la  región  costanera  septentrional  del  país.  Ese  rendimiento  total 
corriente  se  estima  én  un  40%  de  producto  crudo. 
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PETRÓLEOS  DE   LA    BREA 

Los  petróleos  de  La  Brea,  provenientes  de  los  yacimientos 
interiíjres  septentrionales  del  país  \'  que  todavía  atraviesan  por 
un  periodo  de  exploración  poco  intensiva,  constituyen  crudos  de 
naturaleza  muy  diferente  y  de  valor  industrial  inferior  de  los  que 
caracterizan  á  los  3'acimientos  costaneros  jr  descritos. 

A  juzgar  por  los  pocos  ejemplares  diferentes  que,  hasta  ahora, 
se  disponen  de  estos  petróleos,  puede  establecerse  que  son  crudos 
muy  pesados,  de  18*^2  Be.  (0.9452),  muy  viscosos  (304"  á  130*?F.) 
y  de  bajo  punto  de  inflamación,  que  alcanza  á  ISO'^F. 

Además,  todos  estos  petróleos  son  muy  pobres  en  gasolinas 
y  naftas  (0.8%)  y  de  solo  regular  rendimiento  en  aceites  lampan- 
tes (16.4%),  pero  de'mala  calidad,  por  ser  muy  pesados  (34°3  Be.), 
por  su  bajo  punto  de  combustión  (86'^F.  Abel),  elevada  viscosi- 
dad (v555"  á  eO'^F.)  y  contenido  en  azufre  (0,014%).  Su  rendi- 
miento en  gas-oils  es,  igualmente,  reducido  (9,6%),  consistiendo 
en  un  producto  pesado  (26^Be.),  pero  con  pequeña  proporción  de 
azufre,  lo  que  constituye  una  ventaja  recomendable  paréi  este 
gruj)o  de  destilados. 

La  pobreza  de  los  crudos  de  La  Brea  en  sustancias  livianas 
está  compensada  por  un  rendimiento  elevado  en  aceites  lubrican- 
tes (alrededor  de  30%)  que,  tanto  por  su  composición  y  densidad, 
como  por  las  variaciones  que  experimenta  su  viscosidad  con  rela- 
ción á  los  cambios  de  temperatura  y  punto  de  inflamación,  cons- 
tituyen destilados  comparables  á  los  lubricantes  provenientes  de 
los  cruíios  pesados  de  Texas;  ])ero,  con  la  diferencia,  que  la  desti- 
lación  de  estos  últimos  es  fácil  y  económica,  lo  que  no  acontece 
con  los  de  La  Brea,  que  ofrecen  tantas  dificultades  para  su  trata- 
miento como  los  crudos  de  México,  con  su  elevada  viscosidad  y 
fuerte  proporción  de  agua,  que  generalmente  contienen.  Esa  ma- 
yor dificultad  para  destilar  los  crudos  de  La  Brea,  cuya  propor- 
ción de  agua  es  alrededor  de  5%^,  recargada  con  l%de  impurezas, 
aumenta  su  costo  de  tratamiento  é  impide,  por  lo  tanto,  obtener 
luoricantes  banitos. 

Los  residuos  de  la  destilación  de  los  crudos  tratados  son  ge- 
neralmente muy  densos,  viscosos,  de  bajo  jjunto  de  inflamación 
y  producen  un  asfalto  negro  brillante,  no  oxidado,  con  un  punto 
de  fusión  sobre  200*''F.,  y  que  es  poco  utilizable  industrialmente. 
En  cambio,  puede  obtenerse  de  estos  petróleos    de    La  Brea,    del 
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mismo  modo  que  de  los  crudos  de  California,  un  excelente  pro- 
ducto aglomerante,  del  tipo  "Dust  Laying  Oils"  que  produce  el 
*'Pennsylvania  Grade". 

El  Cuadro  N<?  10  adjunten  expresa  los  resultados  obtenidos 
del  análisis,  practicado  por  el  químico  Randolph  Sluter,  de  New 
York,  de  un  criuU)  corriente  procedente  de  La  Brea. 

Los  petróleos  de  La  Breíta  hasta  ahora  aparentan  ser  seme- 
jantes á  los  de  La  Brea,  á  juzgar  {)or  las  escasas  muestras  obte- 
nidas de  exploraciones  efectuadas  muy  superftcialmente;  y  es  de 
presumirlo,  dadas  la  naturaleza  y  ubicación  relativa  de  ambos 
yacimientos. 

CUADRO  N9  10 

ENSAYE  DE  UN  PETRÓLEO  CRUDO  DE  LA  BREA 


Densidad  específica 0.9452  á  609F. 

Baumé 18^.2  Be.  á60°F 

Punto  de  inflamación ISO^F. 

Viscosidad  á  1309F 340" 

Azufre 0.035% 

Agua  y  sedimentos 0.3% 

Color Bruno  oscuro 

Punto  de  ebullición  inicial 91*'F. 

Gasolinas  y  Naftas  hasta  los  250*^F 0.4  % 

,,       entre  250^^  y  3029F 0.4% 

Aceites  Lampantes     ,,      302^  y  554oF 16.4% 

Densidad:  34°3  Be.  á  60<?F. 
Combustión:  86°F.  Abel 
Viscosidad  á  60vF.:  555'' 
Color: -10 
Azufre:  0.014% 

Aceites  para  Gas  entre  554*?  y  600<?F 9.6% 

Densidad:  269Be.  á  609F. 

Residuos 72.6% 

Densidad:  14<?7Be.  á  60°F. 
Punto  de  inflamación:  330^F. 
Viscosidad  á    60<?F.:  555'' 
á  2120F.:  189" 
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PETRÓLEOS   TRASANDINOS   MERIDIONALES 


Petróleos  de  Pirín. — Los  petróleos  trasandinos  meridionales, 
provenientes  de  los  yacimientos  de  Pirín,  en  el  Lago  Titicaca,  á  pe- 
sar de  no  haber  sido  aún  suficientemente  explorados,  se  lia  logra- 
do reconocerlos  en  una  profundidad  tal,  que  ya  permite  formarse 
un  concepto  sobre  su  verdadera  naturaleza  y  composición  y,  por 
lo  tanto,  sobre  la  importancia  industrial  de  los  petróleos  con- 
centrados en  el  su])Suelo  de  esa  región  y  no  alterados  por 
agentes  atmosféricos. 

Según  los  análisis  ejecutados  en  la  Universidad  de  Chile,  por 
el  químico  ingeniero  Samuel  Pavéz,  jefe  del  Laboratorio  de  Quí-- 
mica  de  dicha  universidad  y  autoridad  no  menos  valiosa  y  dig- 
na de  fé,  que  la  citada  de  Sluter  en  New  York  y  de  Robinson  en 
Philadelphia,  los  petróleos  nombrados,  generalmen:^e  muy  livia- 
nos, representan  hidrocarburos  pobres  en  gasolinas  y  naftas,  pe- 
ro ricos  en  aceites  lampantes  y  lubricantes,  pudiendo  constituir, 
igualmente,  un  buen  producto  combustible. 

Así,  el  rendimiento  de  estos  crudos  en  gasolinas  y  naftas,  solo 
varía  entre  el  0.84  %  y  ell.74  %.  Estos  destilados  presentan  un 
aspecto  lechoso  impuro  y  están  cargados  de  agua,  en  una  propor- 
ción que  varía  del  Ó. 008  %  al  0.051  %. 

El  porcentaje  en  aceites  lampantes  es  elevado,  variando  entre 
el  17.69  %  y  el  30.39  Ve  Son  de  densidad  media  apropiada,  com- 
prendida entre  43^4  y  44°Be.;  pero,  en  cambio, su  viscosidad  es  baja, 
pues  solo  alcanza  variaciones  de  65.4"  £i  67.5"  á  lOOoF.  Engler, 
(siendo  la  viscosidad  del  agua  51.7"  á  68"F.),y  su  punto  de  com- 
bustión elevado  (alrededor  del469F.  Abel),  lo  que  constituye  una 
característica  poco  favorable  para  su  poder  iluminante.  El  punto  de 
congelación  de  todos  estos  lampantes  es  inferior  á  cero  gr¿idos 
centígrados,  variando  entre  los  12^  y  13"  bajo  O^C. 

De  este  grupo  de  destilados  puede  obtenerse  tres  clases  dife- 
rentes de  lampantes,  predominando  los  de  tercera,  obtenidos  en- 
tre los  482''y  572<>F.,  con  un  rendimiento  de  23. 64%  de44<.>Be.,  una 
viscosidad  de  65.4"  á  lOO^-^l'.  (Hngler),  un  punto  de  combustión 
de  146^=>F'.  (Abel)  y  un  punto  de  congelación  de  13^-^  bajo  O^C  Su 
coloración  característica  es  amarillenta,  lo  (pie  permite  distin- 
guirlos, á  hi  siuiple  vista,  de  los  de  primera  y  segunda  clase,  cuyo 
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colores  hlanco  (Staiuhird  Wliite).  El  rciuliniieiito  y  calidad  de  es- 
tas tres  diferentes  clases  de  lampíiiites  se  expresan  en  el  Cuadro 
N?ll. 

CUADRO  N9  11 


LAMPANTES  PROVENIENTES  DE    LOS    PETRÓLEOS  CRUDOS  DE  PIRÍN 


CALIDAD 


Temperatura 


Rendimiento 


Lampantes  de  19  302Oá392°  F. 
Lampantes  de  2^392^  á  482°  F. 
Lampantes  de  3^\482°  á  5r¿^  F. 


0.58%  á  2.32% 

2.50  „á    4.52% 

14.64,,  á 23. 64% 


Densidad  á  60"F. 


52°  á  48°    Be. 
44°á43o4Be. 


El  rendimiento  en  gas-oils  es  igualmente  apreciable,  variando 
entre  el  11.03  %  y  el  12.42  %.  Estos  destilados  constituyen  un 
producto  amarillo  paja  muy  liviano,  de  densidad  comprendida 
entre  los  41<?8  y43<?8  Be.  y  de  viscosidad  acentuada  (66"  á  73.5" 
á  lOO'^F.  Engler).  Su  punto  de  inflamación  es  al  rededor  de  221"F. 
(Pensk^- \' Martens)  y  el  de  congelación  entre  los  4<?  y  5^5  bajo 
O^C.  Este  grupo  de  destilados  puede  rendir,  igualmente,  un  por- 
centaje apreciable  de  lubricantes  livianos. 

Los  residuos  provenientes  de  la  destilación  de  los  crudos  nom- 
brados, so])re  los  608'^F.  y  sin  eliminar  el  grupo  de  los  aceites  lu- 
bricantes que  contienen,  varían  del  57.44  %  al  68.98  %,  forman- 
do un  producto  pesado,  cuya  densidad  queda  comprendida  entre 
los  31<?Be.  á  61<?  F.  y  los  35^Be,  á  77<?F.,  por  ser  muy  viscosos  á 
los  60^  F.  El  punto  de  inflamación  de  estos  residuos  es  bajo,  al 
rededor  de  286<?F.(Pensky  y  Martens)  y  su  punto  de  congelación 
entre  los  1495  y  199C.  sobre   cero. 

Por  lo  general  estos  residuos  encierríin  parañna  y  asfalto, 
del  tipo  blando  y  sólido,  predominando  ambas  sustancias  en  la 
forma  siguiente: 

Parafina  blanda 26.05  % 

sólida 5.60  % 

Asfalto  blando 3.02  % 

,,       duro indicios 

C     M— IV.  6 
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Igualmente  estos  residuos  producen  un  elevado  porcentaje  en 
aceites  livianos  de  parafina,  de  SG'^Be.,  de  color  amarillo  rojizo  y 
que  despienden  gases  infla ma'oles  á  los  84^F.  La  viscosidad  de 
estos  aceites  es  de  84.7"  á  100<?F.  (Engler);  se  tornan  viscosos  á 
los  3^C.  bajo  cero  y  se  congelan  á  los  1()()C.  bajo  cero. 

Como  residuo  final  de  la  destilación  de  los  crudos  citados  se 
obtiene  un  coke,  cuyo  porcentaje  alcanza  á  0.807  %. 

COMPARACIÓN  DE   LOS    PETRÓLEOS    PERUANOS   CON  OTROS     ACEITES 
TÍPICOS   DEL  CONTINENTE   AMERICANO 

La  exposición  hecha  sobre  la  naturaleza  y  composición  de  los 
diferentes  petróleos  existentes  en  el  país,  así  como  de  la  calidad  y 
cantidad  de  los  productos  comerciales  que  de  ellos  pueden  deri- 
varse, permite  llegar  á  la  conclusión  que,  de  todos  los  aceites 
nombrados,  los  costaneros  septentrionales  son,  hasta  ahora,  los 
de  mayor  importancia  industrial,  pudiéndoseles  calificar  como 
petróleos  de  buena  calidad,  pero  sin  que  esto  signifique  que  ocu- 
pen el  primer  puesto  entre  los  conocidos  en  el  mundo,  ni  siquiera 
entre  los  que  actualmente  se  explotan  en  nuestro  continente,  es- 
pecialmente en  la  América  del  Norte,  en  donde  existen  yacimientos 
productores  de  petróleos  de  valor  industrial  muy  superior  á  los 
peruanos. 

Esto  último  puede  muy  fácilmente  comprobarse  con  los  datos 
ex])uestos  en  el  Cuadro  No.  12  adjunto  y  en  el  cual  se  demuestra 
la  importancia  relativa  de  los  aceites  ])eruanos,  en  comparación 
con  los  típicos  provenientes  de  los  principales  yacimientos  de  ma- 
yor importancia  industrial  hasta  ahora  reconocida  en  nuestro 
continente.  En  este  cuadro  com])arativo,  que  encierra  los  resulta- 
dos obtenidos  ])or  una  .serie  de  análisis  realizados  por  el  suscrito, 
en  la  refinería  de  Philadel])hia  ya  nombrada,  figuran  las  caracte- 
rísticas princi])ales  de  un  tipo  corriente  representativo  de  los  cru- 
(]()S  peruanos,  junto  á  otros  igualmente  corrientes  y  representati- 
vos de  los  principales  petróleos  americanos,  que,  á  su  vez,  carac- 
terizan determinadas  zonas  de  explotación,  como  son:  los  petró- 
leos provenientes  de  los  yacimientos  de  Franklin,  en  la  provincia 
de  Venango.  en  la  parte  noroeste  del  Estado  de  Pennsylvania  y 
íjue, junto  con  otros íiceites  provenientes  del  Estado  de  Wyoming, 
íle  Jack  y  líumble  en  el  Estado  de  Texas,  de  Volcano,  en  Wood 
County  y  de  Petroleum  en  el  de  West  Virginia,  re])resentan  el  ti- 
po de  los  aceites  lubricantes  naturrdes;  los  ])etróleos  provenientes 
de  la  niciyoría  de  los  yacimientos  de    los  Estachas  de    Pennsylva- 


I 


^ 
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CUADRO  Xo  12 

CAKACTIÍUÍSTICAS  rKI.VCIPAI.KS  DIC  LOS  PKTROLEOS    PERUANOS  CON  RELACIÓN  k  LAS  DE    OTROS   ACEITES   CRUDOS   TÍPICOS   DEL   CONTINENTE  AMERICANO   (1) 


CAR.VCTEKISTICAS 


Densidad 

Gas( )lina s  y  Nn fta s 

Aceites  Lampantes 

Aceites  ]Kira  Gas  (Gas-Oils) 

Aceites  Luljricantes  destilacios 

Rendimiento  máximo  de  ,\ceites  Lubricantes  para 

Cilindros  á  Vapor  (Steam  Cylindci'S  Oils) 

Residuos  de  5509F.  de  inflamación 

Carácter  del  Residuo 

Tuntode  Conjíelación  de  los  Aceites  Lul^ricantes 

Rendimiento  en  Par;ifina 

Troporeión  de  azufre 


HAS1-;  MIXT.\ 


BASE   DE  PARAFINA 


Petróleo  (k-1 
l'erú 


35'?   Be. 
24.2' r 
24.8% 

14.S% 
17.   % 

O.    ', 

15.C)'/ 

liniiiii  oscuro oceitiisd 

B:ij()09  C. 
Geneíalmente  O' < 
0.059'./ 


Petróleo  de  Frankiin 

(Aceite  Lubricante 

"  I'ennsylyaniaCrrade 

Natural, 

SI-?   Be. 

44°   Be. 

1             o,   •< 

25.    Vr 

!              17.    'r 

26.6'f 

¡            24.    '¿ 

19.5'r 

.'54.    '/, 

14.5'/r 

25.   'f 

ii.o';^ 

25    ', 

11.5'. 

Verde  aceitoso 

Verde   aceitoso 

vSobre  09  C. 

Sobre  O*?  C 

2.0% 

2.    'r 

0.  % 

0.   '( 

BASIí  DE  ASFALTO 


Petróleo  de 
Texas 


21"   Be. 


10. 

27.5 

30.5 


O. 

30. 
ofü  asf 
ijo  09 
'  O. 

1.S2 


Petróleo  de 
California 


23'"  Be. 

13.  '< 
20.  ' , 

2S.  '  ( 

14.  ' , 

O.  '( 


KASK    MIXTA 


Petróleo 

■  Mid-  C<>  n  t  incnt' ' 

(Oklalioma) 


34^ 
IS. 
IS. 
39. 
10. 


íltico 
C. 


Negí 
Míista 


o  asfáltico 
30°  h;ijo  ()°C 
O.        '/r 
0.39'/ 


Nepro  a 

Sobre 

1    : 

O. 


sfáltico 
09  C. 


Petróleo  de 
México 


20° 

S. 

15. 

30. 


Be. 

'  r 
% 

1c 


O 

40 

Ne.^ro  a 

Sfiln'e 

1. 

4. 


sfáltico 
09  C. 


( 1).— Análisis  realizados  en  la  refinería  «The  Atlantic  Relinin.<>-  C9))  de  Philadelphia , 
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nia,  de  West  Virginia,  del  S.  E.  de  Ohío  3^  de  New  York,  que  re- 
presentan el  "Pennsylvania  Grade";  los  del  Estado  de  Texas  que, 
con  los  aceites  producidos  en  el  Estado  de  Louisiana,  representan 
el  tipo  que  caracteriza  á  la  región  petrolífera  meridioucil  central 
del  Golfo  de  México;  los  de  California,  que  caracterizan  los  acei- 
tes occidentales  predominantes  del  lado  del  Pacíñco;  los  de  Okla- 
honia  Septentrional  que,  junto  con  los  aceites  del  Estado  de  Kan- 
sas,  constituyen  los  aceites  denominados  *'Mid-Continent"  y,  por 
último,  los  aceites  provenientes  de  los  yacimientos  de  México,  que 
representan  un  tipo  diferente  á  los  nombnidos. 

Petróleos  de  Franklin. 

Los  petróleos  de  Franklin  representan  el  tipo  de  aceites 
crudos  de  ma^^or  pureza  y  viscosidad  hasta  ahora  conocidas 
aJ  estado  natural,  razón  por  la  cual  se  les  puede  utilizar  directa- 
mente como  lubricantes,  sin  previo  tratamiento  alguno.  Son  acei- 
tes más  pesados  que  los  peruanos,  que  el  ^'Pennsylvania  Grade" 
y  que  la  generalidad  de  los  petróleos  "Mid-Continent",  pero  me- 
nos que  los  de  Texas,  California  y  México.  No  encierran  hidrocar- 
buros livianos,  como  gasolinas  y  naftas,  y  su  contenido  en  acei- 
tes  lampantes  es  reducido  ó  nulo;  pero,  en  cambio,  su  renditniento 
en  gas-oils  es  apreciable  y  el  de  lubricantes  destilados  mayor  del 
que  puede  obtenerse  de  los  demás  crudos  mencionados.  Además, 
producen  lubricantes  de  calidad  superior,  única,  conocidos  con  e^ 
nombre  de  aceites  para  cilindros  de  máquinas  á  vapor  (Steam 
C3dinder  Oils)  y  que  solo  pueden  obtenerse  de  el  **Pennsylvania 
Grade"  en  menor  proporción.  Ya  hemos  expuesto  anteriormente, 
que  estos  lubricantes  se  distinguen  porsu  baja  viscosidad  y  ele- 
vado punto  de  inflamíición,  tan  difícil  de  armonizar  en  lubrican- 
tes de  otra  procedencia.  Los  crudos  tratados  contienen,  también, 
un  porcentaje  apreciable  en  parafina,  muy  superior  al  que  rinden 
los  peruanos  y  no  encierran  azufre,  como  estos  últimos.  Repre- 
sentan, junto  con  el  "Pennsylvania  Grade",  los  petróleos  de  base 
parafinosa. 

*'Penn sylva  nia  Gra  e/e " . 

Los  petróleos,  de  la  misma  densidad  ó  graduación  Baumé  que 
los  provenientes  de  los  yacimientos  de  Pennsylv¿ini¿i,  representan 
el  tipo  de  aceites  más  livianos  existentes  en  los  Estados  Unidos, 
de  composición  más  simple  y  los  de  mayor  rendimiento  en  pro- 
ductos comerciales,  con  un   costo   mínimo  de   ])roducción.  Con  el 
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grupo  anterior  son  los  únicos  que  producen  lubricantes  para  ci- 
lindros de  máquinas  á  vapor,  que  constituye  la  característica 
más  valiosa  de  ambos.  Son  más  livianos  y  ricos  en  gasolinas, 
naftas,  lampantes  y  gas-oils  3^  de  mejor  calidad  que  los  peruanos. 
Además,  su  rendimiento  en  parafina  es  apreciable  y  no  encierran 
asfalto,  ni  azufre,  como  corrientemente  sucede  con  los  crudos  pro- 
venientes de  Texas,  California,  México  y  del  Perú.  En  cambio,  sus 
lubricantes,  á  pesar  de  su  valiosa  característica  enunciada,  no 
poseen  un  bajo  punto  de  congelación,  como  acontece  con  los  lu- 
bricantes derivados  de  los  crudos  peruanos  de  base  asfáltica  y  de 
algunos  otros  provenientes  de  Texas  y  California. 

Petróleos  ''Mid-Continent'\ 

Los  petróleos  "Mid-Continent"  representan  el  tipo  de  cru- 
dos de  densidad  media,  que  especifica  también  á  la  maj^oría  de 
los  peruanos.  Generalmente  son  menos  ricos  en  destilados  que 
estos  últimos  y  que  el  "renns3dvania  Grade"  y  no  encierran  lu- 
bricantes para  cilindros  á  vapor,  pero  rinden  parafina,  que  raras 
veces  se  obtiene  de  los  peruanos,  y  no  contienen  adufre  como  estos. 
Además,  su  porcentaje  en  gas-oils  es  superior  y  todos  sus  produc- 
tos derivados  por  destilación  son  de  mejor  calidad  que  los  perua- 
nos, exceptuando  los  lubricantes  que  ofrecen  un  punto  de  conge- 
lación superior  á  O^C.  Los  crudos  tratados  representan,  junto 
con  algunos  de  los  provenientes  de  México,  el  género  de  los  pe- 
tróleos de  base  mixta,  característica,  igualmente,  de  la  mayoría 
de  los  petróleos  peruanos. 

Petróleos  de  Texas. 

Los  petróleos  de  Texas  representan  el  tipo  de  los  aceites  pe- 
sados. Son  muy  jDobtes  en  destilados  livianos,  de  regular  rendi- 
miento en  lam{)a lites  y  ricos  en  gas-oils  y  lubricantes  corrientes, 
])ero  no  de  la  calidad  de  los  "vSteam  Cylinder  Oils",  que  produce  el 
"Pennsylvania  Grade".  Va\  comparación  con  los  peruanos  solo 
ofrecen  un  mayor  rendimiento  en  gas-oils  y  lul)ricantes corrientes, 
algunosde  estos  con  la  misma  valiosa  característica  de  congelarse 
á  muy  bíijas  temi)craturas.  Fuera  de  esto,  los  crudos  tratados  en- 
cierran un  elevado  j)orccntaje  en  azufre  y  de  asfalto,  que  les  resta 
importancia  refinadora.  Representan,  junto  con  los  petróleos  de 
California,  el  tipo  de  aceites  de  l)ase  asfáltica. 
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Petróleos  de  CnUfornin. 

Los  petróleos  de  Cnliforuin  son  pesados  y  más  ricos  en  desti- 
lados livianos  que  los  de  Texas,  pero  de  calidad  y  rendimiento  to- 
tal inferiores  á  los  ol)tenidos  de  los  crudos  peruanos,  excepto  tra- 
tándose de  algunos  de  los  lubricantes,  que  ofrecen  la  misma  va- 
liosa ventaja  (le  solo  congelarse  á  muy  bajas  temj)eraturas,  has- 
ta 30^  bajo  O^C.  No  contienen  parañna,  pero  si  asfalto  y  azufre 
en  mayor  proporción  que  los  del  Perú,  pero  en  menor  cantidad 
de  la  que  encierran  los  de  Texas  y  México.  Tampoco  pueden  pro- 
ducir lubricantes  para  cilindros  á  vapor  como  el  "Pennsylvania 
Grade".  Su  importancia  refinadora  es  inferior  á  la  de  los  perua- 
nos. 

Petróleos  de  México. 

Los  petróleos  de  México  son,  en  su  mayoría,  muy  pesados  y 
viscosos  y  de  importancia  refinadora  actual  muy  insignificante, 
por  ser  muy  pobres  en  hidrocarburos  livianos  y  lubricantes  y  es- 
tar recargados  de  azufre  y  otras  impurezas;  razón  por  la  cual  se 
les  estima  principalmente  como  producto  combustible  ó  para  pa- 
vimentación. Sin  embargo,  no  sería  extraño  que,  apelándose  á 
tratamientos  especiales,  ya  sea  por  desintegración  ó  por  conver- 
sión de  sus  componentes,  les  esté  reservado,  para  un  futuro  no 
mu3'  lejano,  un  mejor  puesto  como  producto  refinable. 

Es  de  advertir,  que  además  de  los  petróleos  típicos  enumera- 
dos, se  producen  en  los  Estados  Unidos  de  Norte  América  otros 
aceites  de  variada  naturaleza,  pero  que  no  constituyen  un  tipo 
especial,  diferente  de  los  mencionados.  Generalmente,  salvo  li- 
geras variantes,  esos  aceites  corresponden  á  algunos  de  los  gru- 
pos de  aquellos  petróleos  típicos.  Tal  sucede,  por  ejemplo,  con 
los  petróleos  de  Lima-Indiana,  de  Illinois  y  de  las  Montañas 
Rocallosas    (Colorado,  WN'oming,    Montana,  etc.). 

Del  estudio  comparativo  de  las  características  principales  ex- 
puestas y  que  distinguen  á  cada  uno  de  los  aceites  típicos  trata- 
dos, puede  deducirse,  que  los  peruanos  representan  un  tipo  de  pe- 
tróleos de  importancia  industrial  inferior  á  los  crudos  de  Fran- 
klin  3^  al  "Pennsvlvania  Grade",  muy  semejante  á  los  "Mid  Con- 
tinent"  y  de  valor  muy  superior  á  los  aceites  de  Texas,  California 
y  de  México,  y  que,  por  lo  tanto,  entre  todos  estos  aceites  puede 
asignárseles  el  tercer  puesto  en  categoría,  correspondiendo  el  pri- 
mero á  los  aceites  lubricantes  naturales  de  Franklin  y  el   segundo 
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ál  "Pennsylvaiiia  Grade".  Los  aceites  "Mid-Continent",  que  son 
los  que  ma\'or  semejanza  demuestran  tener  con  los  peruanos,  pue- 
den ser  considerados  como  representativos  del  tercer  tipo.  Los 
aceites  de  Texas  y  California  ocupan  el  cuarto  lu<íar  y  los  })rove- 
nientes  de  México  el  quinto. 


Contemplando  todo  lo  expuesto  hasta  aquí  respecto  á  los  pe- 
tróleos peruanos,  se  puede  concluir,  que  son  aceites  de  buena  ca- 
lidad, por  la  naturaleza  y  rendimiento  de  los  diferentes  destilados 
comerciales  que  son  capaces  de  producir,  especialmente  por  las 
valiosas  características  de  algunos  de  sus  lubricarites,  correspon- 
diéndoles  el  tercer  puesto  entre  los  petróleos  crudos  hasta  ahora 
reconocidos  como  de  mayor  importancia  industrial  en  el  conti- 
nente americano. 

R.  A.  Deustua. 
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XoTA.— Se  ha  cometido  un  error  en  la  numeración  de  las  páginas,  que  el  lector 
salvará  fácilmente.  La  jjágina  numerada  128  debería  ser  118.  Este  error  ha 
proseguido  ílurante  todo  el  resto  del  libro,  así  fiue,  como  puede  verse,  parece 
que  faltaran  las  póginas  117  á  126.  En  realidad,  el  volámen  contiene  ínte- 
gramente los  tres  estudios  que  deben  formarlo. 


Lima,  10  de  setiembre  de  1917, 
Señor: 

Ruego  a  usted  ciar  el  correspondiente  trámite  al  estudio 
sobre  *'E1  Carbón  en  el  Perú",  cuyos  originales  hallará  usted  in- 
clusos, Y  que  presento  como  trabajo  personal  al  Congreso  de  Mi- 
nería próximo  a  reunirse  en  esta  capital. 

Aprovecho  de  esta  oportunidad  para  ofrecer  a  usted  las  se- 
guridades de  mi  más  distinguida  consideración. 

F.    MÁLAGA  SaNTOLALLA. 

Al  Sr.   Ingeniero  Dn.  José  J.   Bravo. 

Secretario  General  del  Congreso  Nacional  de  la  Industria  Minera. 


z'zz^'Z'Z'z":  íiiiéiiiiiMMMMMMéii 


INTRODUCCIÓN 


EL  CARBOX,  SU  COMPOSICIÓN,     CLASIFICACIÓN  Y  OKIGEN 


Composición. ^Como  \o  demuestra  sn  ensaye  industrial,  el 
carbón  mineral  ó  carbón  de  piedra,  consta  de  cuatro  componen- 
tes distintos:  agua  ó  humedad,  materias  volátiles,  carbón  fijo 
ó  carbono  y  cenizas.  De  estos  componentes  sólo  el  tercero,  ó  sea 
el  carbono  es  un  cuerpo  simple,  los  demás  son  cuerpos  compuestos. 

El  agua  en  pequeña  proporción  es  un  componente  constituti- 
vo del  carbón,  cuando  esa  proporción  pasa  de  ciertos  límites  es 
higrométrica  y  absorvida  por  él. 

Las  materias  volátiles  ó  hidrocarburos  gaseosos  tienen  dife- 
rente composición  3^  se  hallan  en  diversas  proporciones  según  la 
clase  de  combustible;  pero,  en  general,  están  constituidos  por  oxí- 
geno, hidrógeno,  ázoe  y  cizufre.  Los  hidrocarburos  que  se  despren- 
den cuando  se  destila  el  carbón  se  forman  durante  la  destilación, 
pero  no  preexisten  en  él  como  lo  demuestra  el  hecho  de  que  el  car- 
bón pulverizado  y  tratado  por  éter  ó  bencina,  que  son  los  disol- 
ventes de  los  hidrocarburos,  no  originan  la  reacción  caracterís- 
tica de  éstos. 

El  carbono  es  un  metaloide  y  creo  innecesario  entrar  en  deta. 
lies  sobre  él. 

C.  M.— IV.  7 
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Las  cenizas  estcáti  constituidas  por  una  mezcla  de  arcilla,  síli- 
ce, car])()nato,  sulfato  y  fosfato  de  cal,  peróxido  de  fierro,  algunas 
veces  contienen  arseniatos  3^  ligeras  proporciones  de  potasa  y 
soda. 

El  azufre  que  forma  el  sulfato  de  cal  por  el  ataque  de  los  res- 
pectivos carbonatos,  proviene  no  solo  de  las  piritas,  que  cuan- 
do son  arsenicales  originan  los  arseniatos,  sino  también  del  azu- 
fre que  como  compuesto  orgánico  tiene  el  carbón,  variando  la 
proporción  total  de  éste  azufre  desde  algunos  milésimos  hasta  8  y 
9  %  pero  en  general  no  pasa  de  2  á  3  %. 

El  color  de  las  cenizas  varía  del  blanco  al  rosa  y  rojo  oscuro, 
según  la  proporción  del  peróxido  de  fierro,  proveniente  de  la  des- 
composición de  las  piritas. 

Las  cenizas  blancas  son  en  general  infusibles,  las  rosadas  son 
semi-fusibles  y  presentan  el  inconveniente  de  aglutinar  los  trozos 
de  carbón  que  no  han  concluido  de  quemar  y  de  obstruir  las  pa- 
rrillas; y  las  cenizas  fuertemente  coloreadas,  funden  y  atraviesan 
con  facilidad  las  parrillas,  principalmente  si  son  á  la  vez  ferrugi- 
nosas y  calcáreas. 

La  proporción  de  las  cenizas  depende  del  grado  de  pureza  de 
los  carbones,  en  el  Perú  bajan  hasta  1.84  %  en  las  antracitas  de 
Huallanca  (Dos  de  Mayo)  y  á  1.94  %  en  las  de  Callacuyan  (San- 
tiago de  Chuco)  para  subir  hasta  40  %  en  las  hullas  de  Goylla- 
risquizga. 

Todos  los  carbones  son  atacables  á  una  temperatura  inferior 
á  100*^  por  una  mezcla  de  ácido  nítrico  con  clorato  de  potasa,  que 
origina  la  formación  de  ácido  ulmico,  quedando  como  residuo  las 
cenizas  que  pueden  separarse  por  la  filtración. 

En  general,  el  análisis  de  los  carbones  solo  se  hace  por  hume- 
dad, materias  volátiles,  carbón  fijo  y  cenizas,  deduciéndose  el  po- 
der calorífico  de  la  proporción  de  carbón  fijo  y  materias  volátiles 
medi£inte  ki  fórmula: 

P  =  82  C  +  a  V 

en  que  82  corresponde  al  número  de  calorias  del  carbono  puro; 
C  al  carbón  fijo;  V  á  las  materias  volátiles  determinadíis  por  el 
análisis  y  a  á  un  C(;eficiente  variíible,  que  puede  obtenerse  en  va- 
rias tablas. 

Muy  conveniente  es  investigar  en  cada  clase  de  carbón  la  pro- 
])orción  de  azufre  que  contiene,  para  conocer  de  antemano  los 
efectos  que  pueden  ejercer  sobre  las  parrillas    y  tubos  de  calderas, 
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pues  el  ácido  sulíurico  que  se  forma  durante  la  combustión  ataca 
á  estos.  También  debe  determinarse  el  peso  especítico  ó  densidad 
de  los  carbones,  y  si  estos  han  de  emplearse  en  la  fundición  de  los 
minerales  en  \v¿iterjnckets^i^s  necesario  hacer  un  análisis  comple- 
to de  las  cenizas,  á  ñu  de  calcular  con  acierto  los  lechos  de  fusión. 
Un  análisis  ile  las  cenizas  del  carbón  de  Goillarizquisga  ijrac- 
ticado  vov  el  químico  señor  S.  L.  Píirks,  acusó  la  siguiente  com- 
posición: 

Fierro 3,15  % 

Alúmina 15,24  ,, 

Cal 1,07  „ 

Azufre 3,10  „ 

Clasiñcación. — Los  carbones  se  clasifican  por  las  proporcio. 
nes  de  carbono  fijo  y  materias  volátiles  (hidrógeno,  oxígeno  y 
ázoe)  que  contienen.  La  clasificación  mas  generalizada  es  la  que 
se  especifica  en  el  siguiente  cuadro: 


[1]    COMPOSICIÓN    ELEMENTAL 

PROPORCIÓN    POR 
100    DE  CARBÓN 

Combustible 

Carbono 

Hidrógeno 

Oxigeno 
y  Ázoe 

de  Oxigeno 

•  de  Hidró- 
geno 

Lingnitos 

Hulla    seca   de 
llama  larga.. 

Hulla  grasa  de 
llama  larga  ó 
carbón    para 
ffas 

65  á  75 

75  á  80 

80  á  85 
84á89 

88  á  91 

90  á  93 
93  á  95 

6  á4 
5.5  á  4.5 

5.8  á  5 

5.     á  5.3 

5.5  á  4.5 

4.5  á  4 
4.     á2 

29       á  21 
19.5  á  15 

14.2  á  10 

11     á  5.5 

6.5    á  4.5 

5.5    á    3 
3 

450  á  280 
260  á 190 

180 á 120 

130  á    60 

70    á    50 

50    á    40 
30    á    25 

92    á     53 
75    á     60 

70    á     60 

65     á     56 

62     á     50 

50    á     35 
35     á    30 

Hulla  grasa  or- 
dinal ria  ó  car- 
bón para  for- 
ja  

Hulla  grasa  de 
llama  corta  ó 
carbón    para 
coke 

Hullas  antraci- 
tosas  magras 
ósemi-grasas 

Antracitas 

[1]  La  proporción  de  ázoe,  pasa  rara  vez  de  1  %  del  peso  del      combustible. 
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Pero  como  en  general  no  se  hace  el  análisis  de  los  carbones 
por  oxígeno  é  hidrógeno,  sino  simplemente  por  humedad,  mate- 
rias volátiles,  carbón  fijo,  cenizas  y  poder  caloríhco,  con  los  re- 
sultados correspondientes  á  las  materias  volátiles,  carbón 
fijo  y  poder  calorífico  puede  hacerse  también  la  clasificación 
de  los  carbones,  como  lo  demuestra  el  siguiente  cuadro,  que  es 
más  práctico  que  el  anterior: 


Combustible 

Mat,  volátiles . 

C.  Fijo 

Poder  cal(írífico 

Lignitos 

55  á  70  % 

40  á  45  ,, 

32  á  40  „ 

26  á  32  „ 

18  á26  ,, 

10  álS  „ 

8á  10  ,, 

30  á  45  % 

55  á  60  ,, 

60  á  68  ,, 

68  á  74  ,. 

74  á  82  „ 
82  á  90  ,, 
90  á  92  „ 

7000  á  8000  Cal. 

8000 á 8500    „ 

8500  á  8800    „ 

8800  á  9300    ,, 

9300  á  9600    ,, 
9200  á  9500     ,, 
9000  á  9200    ,, 

Hulla    seca    de 

llama  larga.. 
Hulla  grasa  de 

llama  larga.. 
Hulla      grasa 

maríscala 

Hulla  semi-gra- 

Scl 

Hulla  magra... 
Antracita 

Los  datos  contenidos  por  los  cuadros  precedentes  solo  son 
aplicables  á  los  análisis  obtenidos  sobre  carl)ones  secos  y  puros, 
pues  la  proporción  de  humedad  y  cenizas,  cuando  son  fuertes  al- 
teran los  resultados  finales. 

En  los  anteriores  cuadros  puede  observarse  que  á  partir  de 
los  lignitos  hacia  las  antracitas,  la  proporción  de  carbón  fijo  va 
en  aumento,  el  poder  calorífico  que  no  depende  solo  de  las  pro- 
porciones de  carbono  é  hidrógeno,  sino  también  de  la  constitución 
molecular  de  las  diferentes  clases  de  carbón,  liega  al  máximo  de 
9600  caloriosen  las  hullas  semi-grasas,  para  disminuir  bajo  pe- 
queños límites  en  las  antracitas  y  en  mayor  escala  en  las  diferen- 
tes clases  de  hulla  y  especialmente  en  los  lignitos. 

Lignitos. — Los  lignitos  son,  de  los  combustibles  comprendi- 
dos bajo  la  denominación  de  carbón  de  piedra,  único  de  que 
me  ocuparé  en  la  presente  monografía,  los  de  más  reciente  for- 
mación, pues  pertenecen  al  período  terciario  ó  neozoico. 

Los  lignitos  se  dividen  en  secos  y  grasos;  los  primeros  son  de 
color  negro  oscuro  de  estructura  homogénea,  dan  polvo  moreno, 
se  asemejan  á  la  hulla;  los  otros  presentan  todavía  el  aspecto  de 
los  tejidos  leñosos  de  que  provienen,   siendo   fácil   en  algunos   ca- 
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SOS  determinar  la  naturaleza  de  los  ve^íetales  que  los  han  forma- 
do V  se  presentan  diversas  variedades  de  éstos,  dependientes  del 
grado  de  alteración  de  sus  tejidos  vegetales. 

Los  lignitos  queman  con  llama  larga,  desprendiendo  mucho 
humo  que  tiene  un  olor  desagradable  3^  picante  proveniente  del 
ácido  piro-leñoso  que  contienen. 

Antes  de  que  el  lignito  queme  al  rojo  produce  ya  llama,  que 
proviene  del  desdiiniento  y  combustión  de  los  gases  que  tie- 
nen lugar  á  baja  temperatura.  Cuando  se  han  quemado  las 
materias  volátiles  y  desaparece  la  llama,  el  lignito  se  cubre  de  ce- 
niza, pero  continúa  quemáridose  como  brasa,  esta  propiedad  per- 
mite distingnirlosde  las  hullas,  con  las  que  se  les  confunden  cuan- 
do tienen  textura  compacta,  pues  las  hullas  una  vez  terminada 
la  llama  se  cubren  de  ceniza  y  dejan  de  quemar  inmediata- 
mente. 

Los  lignitos  al  quemar  no  funden  ni  se  aglutinan  como  la 
mayor  parte  de  las  hullas.  Por  su  destilación  producen  gas,  aguas 
acidas  y  betún  dejando  como  residuo  un  carbón  generalmente  di- 
vidido. 

Crüner.  establece  cuatro  variedades  de  lignitos  que  son  los 
siguientes: 

a). — Lignitos  secos,  que  son  los  que  más  se  asemejan  á  la  hu- 
lla caracterizados  por  su  color  negro  ó  moreno  oscuro,  polvo  mo- 
reno, fractura  unida  ó  concoidal  brillante,  dureza,  sonoridad  y 
tenacidad.  Su  densidad  varía  de  1.20  a  1.25  y  su  proporción  de 
agua  de  5  á  LO  %  contiene  piritas  y  azufre  lii)re  ó  combinado  á 
las  materias  orgánicas,  se  divide  fácilmente  en  hojas  que  absor- 
ven  la  humedad,  tienen  la  siguiente  composición: 

Carbono 65  á  75     Mat.  volátiles      50  á  80  % 

Hidrógeno 4  á     6     Carbono 40  á  50   ,. 

Oxigeno  y    ázoe...   21  á  29 


100      00  100      00   ,, 

Poder  calorífico 6500  á  7000 

Su  destilación  produce: 

Gas 21  á  24 

Agua 15á20 

Betún 14  á  16 

Carbón 21  a  24 

100      00 
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Las  aguas  son  generalmente  acidas  y  algunas  veces   anionia-       I 
cales;  el  betún  está  constituido  por    aceites    oscuros  y  el   carbón      1 
conserva  la  forma  3^  aspecto    del    lignito,    pero  está   atravezado 
por  numerosas  rajaduras  que  lo  hace  friable    (rompible),  Su   po- 
der calorífico  está  comprendido  entre  6500  y  7000  calorías. 

b). — Lignitos  grasos. — Que  tienen  brillo  más  vivo  y  aceitoso 
(graso)  que  los  secos,  su  densidad  y  dureza  son  menores  y  son 
más  inflamables.  Son  de  todas  las  variedades  del  carbón  de  piedra 
la  que  contiene  mayor  cantidad  de  hidrógeno,  que  llega  á  7  y  8  % 
el  que  en  la  combustión  origina  una  llama  viva  y  abundante,  al 
quemarse  se  esponja,  tiene  la  siguiente  composición: 

Carbono 70  á  80    Mat.  volátiles   v55  á  70  % 

Hidrógeno 6á    8     Carbono 30  á  45    ,, 

Oxígeno  y  ázoe 12  á  24 


100.     00  100      00 

Poder  calorífico 7000  á  8000 

y  su  destilación  produce: 

Gas 15  a  25 

Agua 10  a  20 

Betún 20  a  35 

Carbón....   30  a  45 


100.    00 


dejando  un   residuo  esponjoso  relleno  de  células  como  de   piedra 
pómez,  su  poder  calorífico  puede  llegar  hasta  8000  calorios. 

c). — Míidera  fósil,  ó  madera  imperfectamente  carbonizada,  en 
que  aún  se  nota  ki  textura  leñosa,  se  presenta  en  troncos  de  ar- 
boles más  ó  menos  aplanados  y  pulidos  por  su  larga  sumersión 
bajo  tierra,  en  lo  que  difieren  poco  de  los  (|ue  se  encuentran  en  las 
turberas. 

Cuando  desaparece  ó  tiende  á  desaparecer  su  tex:tura  leñosa 
su  fractura  es  concoidal  y  pasa  gradualmente  á  la  del  lignito 
compacto,  contiene  una  fuerte  ])roporción  de  agua  que  llega  al 
50  %,  parte  de  la  cual  pierde  ])()r  evaporación  dividiéndose  en- 
tonces en  fragmentos  de  incómodo  manejo. 
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Su  ileiisúlad  varía  de  0.5  a  1.80  y  su  combustión  depende  de 
su  grado  de  sequedad.  Su  composición  corresponde  á: 

Carbono 57  a  67     Mat.   volátiles  50  a  65  % 

Hidrógeno 5  a     6    Carbono 35  a  50  ,, 

Oxigeno  y  ázoe 28  a  37 

100.     00  100.     00  ,, 

Poder  calorífico 5000  a  6500,ral. 

Su  destilación  produce  menos  ácidos  y  más  betún  que  la  ma- 
dera corriente  y  deja  como  residuo  un  carbón  semejante  al  carbón 
de  madera  (carbón  vegetal)  pero  más  friable  y  más  denso. 

Su  poder  caloríñco  varía  de  6200"a  6400  calorías. 

Estos  yacimientos  de  madera  fósil,  contienen  á  veces  el  aza- 
bache, que  es  una  variedad  fibrosa  compacta  de  un  color  negro 
brillante,  en  el  que  no  se  descubre  ni  vestigios  de  organismos  ve- 
gerales,  con  el  que  se  fabrican  dijes  de  luto. 

d). — Los  lignitos  terrosos  que,  cuando  secan  constituyen  una 
sustancia  pulverulenta  de  color  variable  entre  amarillo  claro  y 
moreno  oscuro,  contienen  fuerte  proporción  de  cenizas,  son  muy 
cargados  de  piritas  y  casi  no  se  usan  como  combustible. 

Hullas.— has  hullas  que  constituyen  una  variedad  de  carbón 
intermedio  entre  las  antracitas  y  los  lignitos,  son  de  color  negro 
aterciopelado  oscuro,  de  estructura  hojosa,  que  ofrece  fracturas 
normales  á  su  dirección,  las  que  la  hacen  frágil,  quebradiza  y  po- 
co dura,  es  poco  higromécrica,  y  su  densidad  varía  de  1.25 
á  1.40. 

Las  hullas  queman  con  llama  amarilla,  desprendiendo  humo 
de  olor  bituminoso,  su  grado  de  combustibilidad  y  la  longitud  de 
su  llama,  dependen  de  la  proporción  de  materias  volátiles  que 
contienen,  asi,  las  que  son  ricas  en  gases,  que  se  aproximan  á  los 
lignitos  se  encienden  fácilmente,  y  queman  con  llama  larga  tuligi- 
nosa,  razón  por  las  que  se  les  llama  hulla  de  llama  ó  flama,  mien- 
tras, que  las  hullas  pobres  en  gas  y  especialmente  en  hidrógeno, 
se  encienden  y  queman  menos  fácilmente,  se  consumen  con  lenti- 
títud  y  dan  poca  llama  y  humo. 

Sometidas  las  hullas  á  una  destilación  en  retortas  o  vaso 
cerrado  desprenden  materias  gaseosas  y  alquitrán,  y  dejan  como 
residuo  coke. 

Las  materias  gaseosas  están  constituíadaspor  hidrógeno  pu- 
ro, proto  y  bicarburo  de  hidrógeno,  hidrógeno  sulfurado,  oxido 
de  carbono,  ázoe,  amoniaco  y  vajíores  aceitosos,  dependiendo  la 
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proporción  de  estos  diferentes  productos,  de  la  naturaleza  de  la 
hulla  y  del  grado  de  calor  á  que  se  practica  la  destilación,  pues 
ellos  no  son  los  mismas  en  las  diversas  fases  de  la  opera- 
ción. 

La  destilación  en  gran  escala  de  las  hullas  en  las  oficinas  de 
gas  de  alumbrado,  produce  un  promedio  de 250  litros  de  gas,  por 
cada  kilogramo  de  hulla  destilada,  pero  en  ciertas  hullas  estei 
proporción  aumenta  á  350  y  400  litros. 

El  alquitrán  ó  betún  es  un  producto  muy  complejo,  del  que  se 
puede  extraer  más  de  cincuenta  sustancias  diferentes,  pudiendo 
citar  entre  los  carburos  de  hidrógeno,  la  bencina  y  naftalina,  en- 
tre los  carburos  de  hidrógeno  oxigenados,  el  ácido  fénico,  y  entre 
las  bases  orgánicas  azoadas  las  anilinas,  etc.,  etc. 

El  coke  que  queda  como  residuo,  es  un  carbón  duro  brillante 
color  gris  de  acero,  cuya  proporción  en  relación  con  la  hulla  que 
la  origina  depende  de  la  naturaleza  de  esta,  asi  como  de  la  tem- 
peratura y  método  empleado  en  la  destilación,  dependiendo  la 
cantidad  de  coke  obtenido  de  la  proporción  de  carbón  que  contie- 
ne la  hulla  empleada,  dicha  proporción  varía  en  general  entre  50 
y  80  %,  del  peso  de  la  hulla. 

Las  hullas  se  ciasitican  sea,  por  las  aplicaciones  que  se  les  dá, 
y  en  ese  cíiso  se  les  designa  por  los  nombres  de  hullas  de  herrero,  de 
coke,  de  gas,  de  uso  doméstico  ó  de  preparación  de  cal  ó  más  gene- 
ralmente por  la  proporción  de  carbono  fijo  que  contienen,  y  si- 
guiendo para  esto  una  proporción  ascendente,  se  tiene: 

a). — Hulla  seca  de  llama  larga, 
b). — Hulla  grasa  de  llama  larga, 
c). — Hulla  semi-grasa  y 
e).— Hulla  magra  antracitosa. 

siendo  de  oljservar,  que  se  ha  comprobado  para  un  mismo  yaci- 
miento, que,  mientras  las  capas  superiores  son  ricas  en  materias 
volátiles,  las  inferiores  lo  han  sido  en  carbón  fijo  y  que  estas  va- 
riaciones se  han  notado,  no  solo  sobre  la  potencia  de  los 
yacimientos,  sino  también  sobre  su  dirección;  pues  mientras  que 
la  hulki  de  un  determinado  lugar  produce  un  espléndido  coke,  el 
proveniente  de  otros  lugares  de  la  misma  cíipíi,  lo  origina  de  con- 
diciones muy  inferiores. 

a). — Hulhis  secas  de  ll¿ima  larga. — Son  menos  brillantes  que 
las  demás  variedades,  duras  compactas,  poco  friables,  de  fractu- 
tci  uniforme  ó  concoidal,  más  ó  menos  esquistos£i,  j)roduceun  pol- 
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vo  iiH^reno  rojizo,  se  encienden  fácilmente  y  queman  con  llama 
larga  desprendiencio  hiinu),cn  la  combustión  no  se  funden  sus  tro- 
zos ni  sueldan  entre  si.  y  producen  un  coke  listero  que  concluye  de 
quemarse.  Este  combustible  es  el  carbón  de  llama  por  excelencia, 
si  bien,  su  llama  es  de  corta  duración.  Es  la  variedad  de  hulla 
más  oxigenada  y  vaporiza  7  litros  de  agua  para  cada  kilój^ramo 
de  carbón  ciuemado;  sudestilación  produce  un  coke  ligero  pulveru- 
lento, que  no  aglomera  y  llega  al  60  %  del  peso  primitivo. 
Su  composición  corresponde  á  las  siguientes  cifras: 

Carbono 75      a   80        Mat.  volátiles  40  a  45  % 

Hidrógeno 45      a    5.5     Carbono 55  a  60  ,, 

Oxígeno  y  ázoe...       15.5  a  19.5 


100.  100. 

Poder  calorífico 8000  a  3500 

Gas 20 

Agua  amoniacal 5  a  12 

Betún 15  a  18 

Coke 50  a  60 

100. 

Una  variedad  de  esta  hulla  es  el  fusain  mineral  que  es  un  Cíir- 
bón  suave,  friable,  con  aspecto  de  tejido  leñoso  carbonizado,  de 
color  negro  oscuro,  el  que  se  presenta  en  delgadas  venas  de  pocos 
milímetros  de  espesor,  intercaladas  entre  los  bancos  contiguos 
de  hulla  de  una  misma  capa. 

h).— Hulla  grasa  de  ¡lama  larga  ó  hulla  (fe^¿ís.— Tienen  un 
color  negro  oscuro  con  brillo  metálico.  Son  regularmente  duras  y 
compactas,  se  encienden  con  facilidad  y  queman  rápidamente,  des- 
prendiendo mucho  humo,  razón  por  la  que  se  les  usa,  cuando 
más  que  un  calor  uniforme  y  sostenidos  se  requieren  rápidos  gol. 
pes  de  fuego,  como  en  el  tostado  oxidantes  de  los  minerales.  Eva- 
])()ra  8  litros  de  agua  ])or  cada  kilogramo  de  hulla.  Por  destila- 
ción produce  un  coke  ligero  friable,  poroso,  poco  apropiado  para 
usos  metalúrgicos,  por  lo  que  no  se  les  usa  con  ese  objeto,  en 
cambio  dábuen  gas  de  alumbrado  del  que  en  las  fábricas  se  ob- 
tienen de  245  á  260  litros  por  cada  kilogramo  de  hulla,  alcanzán- 
dose por  su  calcinación  rápida  en  pequeña  escala  de  300  á  350  li- 
tros, y  aunque  las  hullas  secas  de  llama  larga,  producen  mayor 
cantidad  de  gas,  este  no  tiene  el  mismo  poder  iluminante,  que 
es  menor,  siendo  esta  la  causa,  por  la  que  á  esta  variedad  se  le 
denomina  hulla  de  gas. 

C.  M.-VI.  8y  9 
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Tiene  la  siguiente  composición: 

Carbono 80  a  85         Alat.  volátiles  96  a  40% 

Hidrógeno 5  ,,     5.8    Carbono 60  ,,  88  ,, 

Oxigeno 10  ,,  14.2 


100.  100. 

Poder  calorífico 8500  a  8800 

Gas 17  a  20 

Agua  amoniacal     3   a  5 

Betún 12    ,,  15 

Coke 60   „  68 


100. 

c).  —  Hulla  grasa  maríscala  ó  de  herreros. — Es  de  color  ne- 
gro brillante,  poco  dura,  y  frágil  se  divide  en  pequeños  para- 
lepipedos,  tiene  textura  poco  más  ó  menos  hojosa  ó  lamelar, 
produce  mucho  polvo,  que  se  mantiene  en  suspensión  en  las 
galerías  y  explosionan  en  determinados  casos,  cuando  quema  se 
funden  y  sueldan  sus  fragmentos,  aglomerándose  los  menudos  y 
el  polvo  que  forman  pequeñas  bóvedas  bajo  las  que  pueden  calen- 
tarse el  fierro,  razón  por  la  que  se  le  denomina  hulla  mariscala  ó 
de  herrería,  queman  con  llama  larga  fuliginosa  cada  vez  que  se 
hace  una  nueva  carga  de  carbón  ó  que  el  tiro  de  la  chimenea  es 
débil,  desprendiendo  humo  con  olor  de  alquitrán  característico,  en 
algunos  fragmentos  se  notan  que  al  quemarse  se  desprenden  go- 
titas  de  alquitrán  que  queman  con  llama  viva.  Estas  hullas  eva- 
poran 8.75  litros  de  agua  por  cada  kg.  que  de  ella  se  quema. 

Por  destilación  dá  un  coke  compacto,  y  también  produce  un 
regular  gas  de  alumbrado,  por  lo  que  en  muchos  cíisos  se  les  usa 
tanto  para  preparar  coke  metalúrgico  como  para  gas  de  alum- 
brado. 


Su  composición  es  la  siguiente: 

Carbono 84     a  89        Mat.  volátil    32  a  40% 

Hidrógeno 5      ,,    5.5    Carbono 60  ,,  68  ,, 

Oxígeno  y  ázoe 5.5  ,.  11 


100.  100. 
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Poder  caloríñco 8800  a  9300  calorios. 

Gas 15  a  16 

Airua  amoniacal...      1  ,,     3 

Betún 10  ,,  13 

Coke 68  .,  74 

100.    00 

(1). — Hullns  sciui^niSHS  ó  pavci  coke  metalúrgico, — Son  de  co- 
lor nei^ro  brillante,  nuiy  friables,  su  densidad  varía  de  1.3  á  1.35 
encienden  con  toda  facilidad  y  queman  con  llama  corta,  blanca 
azulada,  desprendiendo  poco  humo,  cuando  el  fuego  es  vivo  se 
esponja  algo  y  sus  fragmentos  se  aglutinan  ó  sueldan,  evapora 
9  litros  de  agua  por  kg,  y  por  destilación  produce  un  excelente 
coke,  pues  es  denso,  duro,  poco  poroso,  por  cuya  razón  se 
les  prefiere  para  la  preparación  del  coke  metalúrgico,  tam])ién 
quema  muy  bien  en  las  parrillas  y  calderas  de  vapor;  tiene  la  si- 
guiente composición. 

Carbono 88      a  91        Mat.  volátiles  18  a  26  % 

Hidrógeno 4.5  ;,     5.5     Carbono 74  a  82    ,, 

Oxígeno  y  ázoe 4.5  ,,     6.5 

100.  100 

Poder  calorífico 9300  a  9600 

Gas 12  á  15 

Agua   amoniacal...     1 

Betún 5  ,,  10 

Coke 72  ,,  81 

100. 

e).— Hulla  magr¿i  ¿wtracítosa. — Es  de  las  variedades  de  hu- 
lla la  que  más  se  asemeja  á  la  antracita,  con  la  que  á  veces 
se  le  confunde,  tiene  color  negro  brillante  casi  metálico,  es  bien 
densa,  quema  difícilmente  sin  esponjarse,  y  apenas  se  aglutina, 
arde  con  llama  corta  de  poca  duración,  desprendiendo  poco  hu- 
mo de  olor  pronunciado  á  ácido  sulfuroso,  proveniente  de  la  com- 
bustión  de  las  piritas  que  contienen. 

Por  destilación  produce  un  coke  pulverulento  que  se  aglome- 
ra débilmente. 


68  CONGRESO  NACIONAL  DE  LA  INDUSTRIA  MINERA 

Su  composición  es  la  siguiente: 

Carbono 90  a  93        Mat.  volátiles  10  a  18  % 

Hidrógeno 4  ,,     4.5     Carbono 82  ,,  90   ,, 

Oxígeno  y  ázoe 3  ,,     5.5 

100  100 

Poder  calorífico 9200  a  9500  calorios. 

Gas 8  a  12 

Agua  amoniacal.    O  ,,     1 

Betún 2  ,,     5 

Coke 82  „  90 

100 

Antracitas,— De  color  negro  grisáceo,  con  brillo  casi  metálico 
ó  semi  metálico,  son  los  más  densos  y  puros  de  todos  los  com- 
bustibles. Existen  dos  variedades:  la  antracita  vitrosa,  comple- 
tamente homogénea  de  fractura  concoidal  en  todo  sentido,  y  la 
antracita  común,  de  estructura  escamosa  algo  esquistosa,  de  un 
color  negro  más  oscuro,  con  partículas  brillantes,  análogas  al 
grafito, 

Enciende  y  quema  con  dificultad,  siendo  necesario  einpleíir  el 
tiro  artificial,  fuelle  ó  chimenea,  dan  una  llama  corta  rojiza  un 
poco  vivo,  no  desprende  humo,  y  generalmente  sus  fragmentos 
una  vez  encendido  se  dividen  y  decrepitan  sin  fundirse  ni  aglome- 
rarse. Su  composición  responde  á  las  siguientes  cifras: 

Carbono 93  a  95     Materia  volátil  8     a  10  % 

Hidrógeno 2  ,,     4     Carbono 90  ,,92  „ 

Oxígeno  y  ázoe 3,, 

100  100 

Poder  calorífico 9000  a  9200 

Por  destilación  produce: 

Gas 8  a  10 

Coke  pulverulento...  90  a  90 

100 
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Origen. — Aunque  siempre  se  atribuyó  origen  vegetal  á  la  for- 
mación del  carbón  de  piedra,  subsistían    al    respecto  algunas  du- 
das que  han  desaparecido  con  el  descubrimiento   hecho  por  Mr. 
Fayol.  en  Comehtr^',  donde  encontró  en  unas  capas  de  hulla,  tra- 
zas perfectamente  claras    de    estructura    orgánica,  que  haciendo 
desaparecer  toda  sospecha  comprobaron  que  la   hulla  estaba  for- 
mada por  la  deposición  de  hojas  de  Cardaites  y  Calamodendron, 
etc.  asi  como  troncos  apenas  deformados  de  heléchos  arborecen- 
tes,  habiéndose  comprobado  el  origen  vegetal  de  este,   tratándo- 
se por  ácido  nítrico  y    clorato   de  potasa  que  transformaron    la 
mayor  parte  de  esos  restos  en  ácido  ulmico  y  después,  por  la  adi- 
ción de  potasa  ó  amoniaco  se  formó  un  ulmato  alcalino  que  puso 
en  evidencia  delgados  restos  de  membranas  vegetales,   casi   siem- 
pre cutículas  de  hojas  ó  ramas.  Mr.  Gümbel  que  aplicó  este  proce- 
dimiento á   varias  clases  de   combustibles    minerales,    comprobó 
además  que  otros  elementos   orgánicos  completamente  transfor. 
mados  en  carbón,    podían  descubrirse    mediante    el  microscopio, 
atacándolos    por    álcali    y    decolorándolos    con     alcohol    abso- 
luto. 

El  origen  vegetal  del  carbón  se  explica  fácilmente  si  se  tiene 
en  cuenta: 

Que  la  materia  orgánica  tanto  la  fauna  como  la  flora,  es  rá- 
pidamente descompuesta  por  las  bacterias  bajo  la  acción  de  las 
aguas. 

Dicha  materia  orgánica  de  composición  muy  compleja  contie- 
ne carbono,  hidrógeno,  oxígeno,  ázoe,  azufre,  fósforo  y  su  des- 
composición origina  la  combinación  de  esos  diferentes  elementos 
para  formar,  agua,  anhídrido  carbónico,  carburos  de  hidrógeno^ 
amoniaco,  hidrógeno  sulfuríido  y  fosforado,  de  estas  diferentes 
coml)inaciones,  es  la  de  los  carburos  de  hidrógeno  la  que  mayor 
relación  tienen  con  el  origen  del  carbón,  pues  sabido  es,  que  la 
descomposición  de  las  plantas  y  demás  sustancias  vegetales  ba- 
jo la  acción  del  agua  origina  el  gas  de  los  pantanos  ó  me- 
thano. 

No  todos  los  geólogos  han  estado  acordes  sobre  el  origen  de 
los  carburos  de  hidrógeno,  pues  si  algunos  como  Mendeleeíf,  Moi. 
ssan  y  Paul  Sabatier  les  han  atribuido  origen  volcánico,  otros  y 
estos  en  mayoría,  le  han  asignado  el  origen  orgánico  que  en  rea- 
lidad les  corresponden  y  fué  solo  después  de  las  experiencias  de  C. 
Engler  que,  por  la  destilación  del  aceite  de  hígado  de  bacalao  ba- 
jo una  presión  de  20  á  25  atmósferas  y  á  una  temperatura  de  360 
á  420<?  obtuvo  un  producto   muy  análogo  al  petróleo,  que  se   ad- 
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quiíió  la  certidumbre  sobre  el  origen  orgánico  (le  los  hidrocarbu. 
ros.  Pero  no  solo  el  aceite  de  hígado  de  bacalao  puede  producir 
petróleo,  pues  el  mismo  Engler,  obtuvo  asi  parañna  y  otros 
derivados  de  los  hidrocarburos,  destilando  los  restos  vegetales 
acumulados  en  los  pantanos. 

Los  carburos  de  hidrógeno  existen  en  la  naturaleza  bajo  los 
tres  estados:  gaseoso,  líquido  y  sólido,  y  así  se  tiene,  que  se 
presentan  bajo  la  forma  de  gases  en  los  chorros  ó  fuentes  de  gas 
methano,  que  en  determinados  lugares,  escapan  de  la,  corteza  te- 
rrestre y  son  inflamables. 

El  petróleo  ó  carbono  de  hidrógeno  liquido,  de"  composición 
variada,  mezcla  de  los  homólogos  superiores  del  methano  y  etha- 
no,  se  halla  abundantemunte  distribuido  en  el  mundo  y  en  el  Pe- 
rú, son  muchos  los  lugares  tanto  en  la  costa,  como  en  la  sierra  y 
la  montaña  donde  se  les  encuentra  y  finalmente  la  ozokerita  ó  ce- 
ra mineral,  mezcla  de  hidrocarburos  sólidos,  también  es  conocida 
en  el  mundo  y,  en  el  Perú  existe  en  una  comarca  entre  las  provin- 
cias de  Cajabamba  y  Huamachuco. 

El  asfalto  ó  asfaltita  que  tan  abundante  es  en  el  departamen- 
to de  Junín,  pertenece  á  la  serie  de  los  hidrocarburos;  pues  no  es 
otra  cosa  que  el  producto  originado  por  la  oxidación  del  petró- 
leo. 

Sabido  es,  que  el  carbón  de  piedra,  no  contiene  hidrocarbu- 
ros, pues  sometidos  á  la  acción  del  ether  ó  bencina  que  son  sus 
disolventes,  no  acusan  su  presencia  en  él,  pero  que  la  destilación  de 
dichos  carbones  produce  esos  hidrocarburos  por  la  combinación 
del  carbono,  exígeno,  hidrógeno,  ázoe  y  azufre  que  contienen, 
produciéndose  ó  formándose  los  hidioearburos  en  el  acto  mismo 
de  la  destilación.  La  formación  de  estos  hidrocarburos  la  destila- 
ción, tanto  de  los  restos  vegetales,  de  los  pantanos,  (descubierta 
])()r  Engler)  cuanto  en  la  del  carbón  hacen  ver  la  íntima  y  estre- 
cha relación  que  tienen  entre  sí;  y  son  una  prueba  del  origen  vege- 
tal del  carbón. 

Pero  no  sólo  la  formación  de  los  hidrocarburos  por  destila- 
ción es  una  prueba  del  origen  vegetal  del  carbón,  sino  que  exis- 
ten otras  y  así  se  tiene,  que  la  celulosa  (pie  constituye  la  masa 
principal  de  los  vegetales,  por  una  fermentación  microbiana 
anaérohic  se  descompone  y  transforma  en  un<a  sustancia  negra, 
combustible,  más  rica  en  carbón  (pie  ella.  Ivn  esta  fermentación 
son  las  bacterias  las  cjue  originan  como  en  la  fermentación  alco- 
hólica, la  formación  del  ácido  cai'lxMíico  con  desprendimiento  de 
hidrógeno  que  forman  agua  y  methano,    dejando  un  residuo  más 
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rico  011  carbono  y  más  pobre  cnoxíiíeno  é  hidr6,2:eno  (carbón)  que 
la  celulosa  primitiva.  Esto  es  en  síntesis  la  teoría  de  la  formación 
del  carbón  de  piedra,  explicándoselas  diferentes  variedades  de 
turba,  lignitos,  hulla  y  antracitas  por  el  grado  más  ó  menos 
avanzado  de  la  fermentación  de  los  vegetales,  que  ha  producido 
un  mayor  desprendimiento  de  oxígeno  é  hidrógeno  y  un  mayor 
enricjuecimiento  en  carbono,  que  corresponden  á  las  diferentes  va- 
riedades  de  carbón,  como  puede  verse  en  el  siguiente  cuadro: 

Clasificación  del  carbón        Carbono   Hidrógeno   Oxígeno     Ázoe    Densidad 


Turba 56.00  5.8  36.00  1.00  

Lignito 57.00  4.6  26.00  0.20  1.12 

Hulla 81.40  5.2  5.70  0.30  1. 19 

Antracita 91.40  3.3  2.60  0.20  1.37 

La  teoría  sobre  el  origen  vegetal  del  carbón  tiene  confirma- 
ción en  la  práctica,  pues  actualmente  estamos  presenciando  el  pro- 
ceso de  la  transformación  de  los  vegetales  en  materia  carbonosa 
— procedimiento  análogo  al  de  la  formación  de  los  lignitos,  hu- 
llas y  antracitas — ,  en  las  turberas  modernas. 

El  profesor  señor  Emilio  Haug,  que  tratando  de  las  diferentes 
clases  de  combustibles,  turba,  lignito,  etc.  no  sólo  se  ocupa  desús 
caracteres  físicos,  químicos  y  botánicos,  sino  también  de  las  con- 
diciones en  que  se  han  formado  y  de  la  transformación  gradual 
que  han  experimentado  al  pasar  de  su  estado  primitivo  al  actual, 
enuncia  las  siguientes  ideas  refiriéndose  á  cada  uno  de  estos  com- 
bustibles. 

Turba. — En  la  turba  la  transformación  de  la  celulosa  en  ma- 
teria carbonosa  es  incompleta  y  no  alcanza  el  mismo  grado  para 
las  diversas  plantas  que  constituyen  la  turbera.  Ciertos  elemen- 
tos conservan  su  estructura  primitiva,  por  ejemplo  los  fragmen- 
tos de  corteza  de  álamo  que  permanecen  casi  intactos.  De  los  ve- 
getales que  crecen  en  las  turberas  unos  son  higróphilos;  que  pue- 
den almacenaren  sus  tejidos  grandes  cantidades  de  agua,  míen- 
tras  que  otros  son  xerófilos;  es  decir,  desprovistos  de  esta  pro- 
piedad, pero  entonces  sus  raíces  se  encuentran  dentro  del  agua. 
Las  especies  de  esta  última  categoría  predominan  en  las  turbe- 
ras sumergidas  ubicadas  en  los  fondos  de  los  valles.  En  las  tur- 
beras situadas  en  las  meset¿is  y  los  flancos  de  los  valles  los  vege- 
tales higróphilos  son  los  que  preponderan.  En  uno   como  en  otro 
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caso  la  turba  se  origina  por  la  (lescoinposicióii  de  las  partes  infe- 
riores que  mueren  mientras  que  la  planta  continúa  desarrollán- 
dose por  la  parte  superior. 

Aunque  no  sea  conocido  en  detalle  el  rol  de  los  micro-orga- 
nismos es  incuestionable  su  intervención  en  la  formación  de  las 
turberas,  según  B.  Renault,  se  encuentra,  á  la  vez  hongos  sapro- 
fitos y  bacteriaceos  pertecientes  á  diversos  géneros;  sin  embargo, 
la  fermentación  debe  detenerse  en  un  cierto  punto  porque  los  áci- 
dos húmico  y  úlmico  que  se  producen  son  tóxicos  para  las  bacte- 
rias y  estos  ácidos  de  continuo  están  presentes  no  obstante  Uis 
cantidades  que  son  arrastradas  en  disolución  por  el  agua  que 
drena  la  turbera. 

Lignito.— hos  lignitos  difieren  de  las  turbas  por  su  propor- 
ción en  carbono  más  elevada  y  por  una  densidad  algo  superior. 
Los  vegetciles  que  lo  constitU3^en  tanto  están  reducidos  al  estado 
de  fragmentos  menudos  como  comprimidos  y  aplastados  á  lo 
largo  asi  como  casi  intactos  conservando  su  primitiva  posición 
recta.  En  este  último  caso  los  intervalos  que  los  diferentes  indivi- 
duos dejen  entre  sí,  están  rellenos  por  un  lodo  vegetal  compues- 
to de  hojas,  flores  y  granos  de  polen,  muchas  veces,  estos  últi- 
mos apenas  alterados. 

Combustibles  análogos  á  los  lignitos  se  forman  en  nuestros 
días  en  los  pantanos  de  las  regiones  templadas  y  tropicales, mien- 
tras que  las  turberas  toman  nacimiento  en  general  sobre  un  suelo 
permeable  y  en  las  íiguas  corrientes  que  arrastran  en  disolución 
los  productos  húmicos  v  úlmicos;  las  ciénegas  se  establecen  sobre- 
todo sobre  terrenos  impermeables  y  en  condiciones  que  hacen  el 
drenage  muy  imperfecto. 

Los  lignitos  están  sobre  todo  extendidos  en  los  terrenos  ter- 
ciarios pero  es  probable  que  los  carbonos  más  antiguos  hayan 
sido  formados  en  las  mismas  condiciones. 

Renault,  hahechoel  estudio  microscópico  de  numerosos  ligni- 
tos. En  casi  todas  sus  preparaciones  ha  encontrado  micro-organis- 
mos que  identifica  tanto  como  infusorios  como  los  hongos  y  bacte- 
rias. Las  diferentes  categorías  de  tejidos  vegetales  son  desigual- 
mente atacados  por  la  acción  de  las  bacterias. 

Boglieiuis  ct  Canncl—Coals.—  Se  designan  bajo  estos  nom- 
bres Ccirbones  que  dan  por  destilación  cantidades  de  carburo  de 
hidrógeno  muy  superior  á  la  mayor  parte  de  las  hullas  y  que  son 
por  consiguiente  empleados  de  preferencia  á  aquellas  para  la  fa- 
bricación de  gas  de  alumbrado.  El  Boghecad  es  compacto  elástico 
y  presenta  una  fractura  concoidal  brillante.  ElCannel  por  el   con- 
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trario  es  lie  un  iieiíro  mate  y  su  fractura  es  de  as[)cct()  concoidal 
menos  pronunciado.  Los  Cannel  dan  de  300  á  330  metros  cú])i- 
cos  de  iras  por  tonelada  teniendo  un  poder  alumi)rante  superior 
que  el  que  es  sacado  de  la  hulla;  los  Bo<>heads  pueden  alcanzar  4-0<) 
metros  cúbicos  pero  su  coke  es  friable.  Alienaos  de  estos  carbones 
dan  por  destilación  aceites  comparables  á  los  {)etróle()s. 

La  composición  química  de  los  Cannel-Coals  difiere  de  la  de  la 
celulosa  por  una  proporción  en^hidrógeno  menor  que  la  mitad  y 
por  un  tener  en  oxígeno  que  no  es  en  término  medio  sino  los  6/7 
del  primitivo. 

El  examen  microscópico  de  los  Bogheadsy  de  los  Cannel-Coals 
ha  suministrado  á  Renault  y  á  C.  Bertrand  resultados  de  una 
importancia  capital  que  permiten  diferenciar  estas  dos  clases  de 
combustibles  minerales  por  la  naturaleza  de  sus  elementos  orgá- 
nicos proyectando  nuevas  luces  sobre  su  origen  vegetal. 

Todos  los  Bogheads  que  provienen  de  edad  Carbonífera  ó  Pér- 
mica son  constituidos,  en  gran  parte  por  tallos  de  algas  encerra- 
dos en  una  masa  bruna  de  naturaleza  úlmica  que  moldea  á  todos 
los  elementos  de  origen  vegetal.  Los  Cannel  contienen  mucho  me- 
nos algas  y  son  constituidos  casi  en  su  totalidad  por  esporos  de 
criptogamas  vasculares  y  por  granos  de  polen  de  gimnospermas 
encerrados  igualmente  en  una  masa  fundamental  húmica. 

Para  Renault  la  masa  fundamental  que  rodea  todos  los  res- 
tos orgánicos  de  los  Bogheads  y  de  los  Cannel  es  el  resultado  de 
una  maceración  microbiana  que  ha  trasformado  la  gelosa  y  la  ce- 
lulosa en  una  sustancia  amorfa  que  moldea  y  penetra  lo  que  no 
ha  sido  completamente  disuelto. 

Cualquiera  que  sea  la  exactitud  de  esta  interpretación,  al  pre- 
sente se  acepta  que  los  Bogheads  y  los  Cannel  residtan  de  la  des- 
composición in  situ  de  organismos  vegetales  que  han  vivido  en 
los  lagos  á  manera  de  flores  de  agua  y  que  han  sido  arrastrados 
por  el  viento  tal  como  hoy  día  las  lluvias  de  polen  son  tomadas 
á  menudo  por  lluvias  de  azufre. 

[yos  carbones  húmicos  de  Bertrand  no  son  otra  cosa  que  es- 
quistos bituminosos.  El  mismo  autor  /lenomina  carbones  de  pii- 
rins  los  esquistos  en  los  cuales  abundan  los^xcrementos  fósiles  ó 
coprolitos  transformados  en  materia  carbonosa.  Habría  en  ellos, 
según  Bertrand,  una  impregnación  ulterior  de  sustancias  bitumi- 
nosas. 

Hullas. — Las  hullas  son  combustibles  minerales  que  contienen 
de  75  á  90  %  de  cíirbono  puro,  su  tenor  en  oxígeno  y  en   hidróge- 
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no  está  sujeto  á  grandes  variaciones  lo  mismo,  que,  el  residuo  de 
cenizas  por  la  combustión  que  débese  sol)retod()  á  la  presencia  de 
cantidades  variables  de  piritíi  de  fierren 

Por  destilación  las  hullas  dan  nacimiento  a  una  mezcla  de 
carburos  de  hidrógeno,  hidrógeno  y  otros  gases.  Por  la  d<"pura- 
ción  cié  estos  productos  se  obtiene  el  gas  de  alumbrado  y  el  resi- 
duo sólido  de  la  destilación  constituye  el  coke. 

Los  hidrocarburos  no  preexisten  en  las  hullas  porque  no  se 
llega  á  extraerlos  por  medio  de  sus  disolventes  ordinarios,  la  ben- 
cina ó  el  éter.  Las  cantid^ides  de  hidrocarburos  producidos  por  la 
destilación  varia  según  la  categoría  del  combustible. 

Se  distinguen  las  hullas  secas  que  dan  grandes  cantidades  de 
gas;  quemando  con  mucha  llama  y  humo  y  que  contienen  de  75  á 
80  %  de  carbono;  his  hullas  grasas,  todavía  ricas  en  productos 
volátiles;  y,  conteniendo  de  80  á  90  %,  las  hullas  semigrasas,  que 
queman  con  una  llama  corta  y  poseen,  un  poder  calorífico  muyele- 
vado;  las  hullas  magras  dando  por  la  combustión  un  coke  pulve 
rulento;  queman  sin  humo  y  contienen  de  90  á  93  %  de  carbono- 
las  Antracitas  son  todavía  más  ricas  en  carbono  y  puede  decirse 
que  no  dan  gases  por  la  destilación;  de  ellas  nos  ocuparemos  des- 
pués. 

Estas  variadades  basadas  sobre  los  c¿iracteres  de  la  combus- 
tión y  sobre  el  contenido  en  carbono  corresponden  á  aspectos  fí- 
sicos particulares:  variaciones  en  el  brillo,  división  en  hojas  ó  en 
prismas  de  dimensiones  variables,  homogeneidad  v  heterogeni- 
dad. 

Formación  de  la  hulhi. — La  presencia  de  numerosas  impresio- 
nes vegetales  en  las  capas  esquistosas  ó  gredosas  que  acompañan 
á  la  hulla;  la  existencia  en  la  hulla  misma  de  parte  que  muestra 
una  estructuríL  organiz¿ida;  la  composición  química  sino  idéntica 
á  lo  menos  análoga  á  la  de  la  celulosa;  habían  hecho  suponer  des- 
de tiempo  atrás  que  la  hulla  está  constituida  por  una  acumula- 
ción de  restos  vegetales  vivientes  en  una  épocíi  geológica  deter- 
minadci  qne  se  le  ha])ia  llamado  Carbonífera  ó  Hullera  ó  todavía 
Anthracolít  ica . 

Después  del  empleo  del  microscoi)io  para  el  estudio  de  las  pla- 
cas delgadas  de  rocas  se  poseen  d.atos  más  preciosos. 
Ciertas  hullas  pueden  ser  examinadas  por  trasparencia  y  se  pue- 
de reconocer  fácilmente  la  uíituraleza  de  los  tejidos. 

Desde  el  punto  de  vista  químico  el  estudio  de  las  hullas  pre- 
senta toílavía  algunos  puntos  oscuros;  pero  gracias  á  los  trabíi- 
jos  de  Gréind  Hury,  de  Renéiult,   de  Zeller,  de  Potonic,  su    estudio 
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botánico  está  más  avanzaiio  3'  hoy  se  sabe  cuales  son  los  vegeta- 
les que  tomaron  parte  en  su  formación.  Está  ])ien  establecido 
que  las  hojas,  troncos,  raíces  y  fructificaciones,  que  la  constitu- 
yen, pertenecen  á  las  mismas  especies  cuyas  impresiones  se  en- 
cuentran en  las  capas  vecinas.  La  |)erfección  con  (|ue  los  tejidos 
vegetales  han  sido  á  menudo  conservados  excluye  enteramente  la 
antigua  hipótesis  de  que  los  restos  de  las  phintas  hubieran  sido 
in\'ectados  de  un  bitumen  originado  en  las  profundidades  de  la 
tierra.  La  ''Hulliñcíición'^  es  el  resultado  de  trasformaciones  veri- 
ficadas in  situ  sin  el  aporte  de  materias  extrañas.  Oj)erándose  con 
una  cierta  rapidez,  porque  se  encuentra  á  diversos  niveles  del  te- 
rreno hullero  rodados  de  hulla  es  decir  fragmentos  de  hulla  aca- 
rreados, tomados  á  depósitos  carboníferos  un  poco  más  antiguos. 
Está  acompañada  de  una  disminución  de  volumen  debido  á  la 
compresión  que  las  capas  superiores  han  ejercido  sobre  las  que 
contiene  los  restos  vegetales  demostrado  por  la  comparación  de- 
espesor de  los  troncos  hullificados  con  el  de  los  troncos  silicifica- 
dos  pertenecientes  á  las  rhismas  especies. 

La  trasformación  de  los  vegetales  en  hulla  es  ciertíimente  de- 
bida á  acciones  comparables  á  las  que  dan  nacimiento  á  hi  turba 
a  los  lignitos  y  á  los  Boegheard.  Es  el  resultado  de  una  macera 
ción  en  el  agua  y  este  fenómeno  parece  debido  á  acciones  micro 
bianas. 

Renaidt,  á  señalado  en  ciertas  hullas  microorganismos  que 
ha  descrito  como  bacilos  como  inicrococcus  y  como  filamentos  de 
hongos  s¿iprófítos. 

Al  transformarse  en  hullas  la  celulosa  abandona  hidrógeno  y 
oxígeno  bajo  la  forma  de  metano,  de  ácido  carbónico  y  de  agua 
y  el  producto  sólido  representa  en  1/5  del  peso  primitivo.  A  conti- 
nuación se  expresa  la  forma  como  Renault  establece  la  reíicción 
de  la  celulosa  en  la  composición  de  la  hulla: 

4  C'  ir "  O^  =  C^  H«  O  +  7  CH*  +  8  CO^  4-  3  H^  O 

L.  Lemiere,  compara  la  fermentación  que  da  lugar  á  la 
formación  de  la  hulla  con  la  fermentación  alcohólica.  Supone 
que  las  diastasas  contenidas  en  los  frutos  y  en  los  granos  ó 
bien  segregados  por  los  microbios  accionan  lentamente  para 
trasformar  los  hidratos  de  carbono  (celulosa,  goma,  resi- 
na, clorofila)  en  una  gelatina  húmica  que  es  la  base  fundamen- 
tal de  todos  los  combustibles  fósiles.  Es  asi  como  en  la  fermenta- 
ción alcohólica  la  diastasa  de   la  cebada  germinada  acciona  so- 
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bre  las  materias  amiláceas  para  liquidarlas  3^  trasformarlas  en 
glucosas.  Los  numerosos  fermentos  aportados  por  los  vegetales 
prolificau  y  pululan  en  favor  de  la  niaceración  precedente.  Vuelto 
el  medio  an^ierobie  ellos  desdoblan  los  hidratos  de  carbono  en  gas 
(CO^)  V  en  hidrocarburos  líquidos  ó  sólidos  que  forman  los  com- 
bustibles fósiles.  La  fermentación  se  detiene  cuando  por  conse- 
cuencia de  los  hidrocarburos  producidos  el  medio  se  vuelve  anti- 
séptico. También  en  la  fermentación  alcoholicíi  la  levadura  co- 
mienza por  desarrollarse  como  fermento  aerobie  en  la  masa  agria 
para  volverse  anaerobie  en  el  mosto  glucósico  donde  ella  ataca  la 
glucosa  y  los  descompone  en  CO^  y  alcohol.  La  fermentación  se 
detiene  cuando  no  hay  glucosa  en  el  mosto  ó  cuando  el  alcohol  en 
exceso  vuelve  el  medio  antiséptico. 

Esta  ingeniosa  comparación  explicci  el  modo  de  formación  de 
todos  los  combustibles  minerales  y  permite  darse  cuenta  de  las 
causas  quedan  lugar  á  la  producción  de  unos  con  preferencia  á 
otros.  Sería  la  intervención  más  ó  menos  tardía  más  ó  menos  pre- 
coz de  la  face  anaerobie,  y  de  la  face  antiséptica,  á  lo  q'  sería  im- 
putable la  formación  de  un'combustible  de  naturaleza  determina, 
da.  Contrariamente  á  la  opinión  corriente  que  hace  entrar  en  juego 
la  acción  del  tiempo,  una  turba  permanecerá  siempre  como  turba 
un  lignito  no  se  trasformará  en  hulla  y  una  hulla  de  una  compo- 
sición dada  conservaría  su  composición.  Los  hechos  geológicos 
concuerdan  muy  bien  con  esa  concepción  porque  se  conocen  com- 
bustibles de  la  era  primaría  que  tiene  casi  la  composición  de  los 
lignitos  é  inversamente  se  conocen  hullas  secundarias  y  tercia- 
rias. Sin  embargo  conviene  tener  en  cuenta  las  destilaciones  na- 
turales que  han  podido  sufrir  los  combustibles  minerales  como 
consecuencia  de  la  elevación  de  la  temperatura  de  las  capas  don- 
de ellos  están  encerrados.  Entonces  una  hulla  seca  podrá  tras- 
formarse  en  una  hulla  magra  y  una  hulla  magra  en  antracita. 
Los  carburos  de  hidrógeno  se  escaparíln  bajo  forma  de  grisú  pe- 
netrarán en  los  estratos  vecinos  y  se  acumularán,  ó  también  que 
darán  aprisionados  en  la  hulla, 

Las  acciones  mecánicas  serán  suficientes  algunas  veces  para 
ocasionar  la  elevación  de  temperatura  necesaria  para  esta  des- 
tilación. 

Queda  por  examinar  las  condiciones  to])ográfica  bajo  las  cua- 
les han  tomado  nacimiento  los  yacimientos  de  hulla  c  investigar 
como  ellos  se  han  formado;  si  w  sita  á  la  manera  de  las  turbas  ó 
de  los  lignitos  como  lo  piensan  los  geólogos  ó  si  ellos  resultan  de 
la  acumulación  de  vegetales   acarreados,  como  lo  admite  otra  es- 
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cuela.  En  otros  términos  nosotros  ile))creni()s  ver  si  Iris  hullas  son 
en  totalidad  autóctonas  ó  si  ellas  son  alóctonas,  ó  todavía 
si  pertenecen  á  dos  ó  más  categorías  de  origen  profundamente 
diferente. 

Hullas  nutóctonnSy — La  teoría  que  supone  la  hulla  formada 
in  situ  y  que  la  asimila  á  las  turbas  y  á  los  lignitos  es  ya  antigua 
pero  realmente  no  ha  tomado  cuerpo  sino  gracias  al  estudio  de- 
tallado del  modo  de  yacer  de  los  vegetales  carljoníferos,  del  exa- 
men profundo  de  las  condiciones  de  desarrollo  de  los  grandes 
pantanales  con  vegetación  arljorecente. 

Las  observaciones  tan  precisas  de  C.  Grand  Eury  en  la  cuenta 
hullera  de  Saint  Etiemien  suministran  evidentemente    á  esta   asi- 
milación un  punto  de  apoyo  muy  serio.    Hace    tiempo  que  se   han 
constado  en  diversas  cuencas  hulleras  la  presencia   de  troncos   de 
Sigillaria  trasformados  en  hulla  y  disj)uestos  perpendicularmente 
á  las  capas  de  hulla  misma  y  se  ha  supuesto  que  esos   troncos  ha- 
bían sido  enterrados  3'  hullificados   en    la  misma  posición   en  que 
ellos  han  vivido.  Muchas  de  estas  observaciones  son  contestables, 
como  nosotros  lo  veremos  más  lejos.   Pero  Grand'  Eury  ha  podi- 
do precisar  las  relaciones  de  los  vegetales  del  lugar  con  las  capas 
encajonantes  _v  ha  constatado  que  los  tronco?,   casi    siempre  cor- 
tados á  una  pequeña  altura,  son   entrelazados  y  las   raíces  entre- 
varadas  en  las  de  la  planta  vecina  llevando  raíces    secundarias   y 
raicillas  y  dando  á  menudo  nacimiento  á  rizomas  rampantes  fija- 
das al  suelo  por  los  apéndices.  Esta  constación  ha  sido  hecha  pa- 
ra las  sigillarias  para  las  eqnisitaceas   para   los    heléchos  y   para 
las  cordaitas.  Grand'  Eury  concluye  del  conjunto   de  estas    ol)ser- 
vaciones  "que  las  plantas  carboníferas  eran  de   pantanos  aunque 
ari3orecentes  habiendo  vivido  con  la  base  del   tronco  y   las  raíces 
adventivas  en  el  aguas  y  las  cepas  y   rizomas  rampando  sobre  el 
fondo,  La  analogía  con  las  turberas  y  sobre  zoáo  con  los  grandes 
pantanos  boscosos  es  todavía   completa   por  la  existencia    en   la 
base  de  numerosas  capas  de  hulla  de  una  capa   de   arcilla  que   los 
ingleses  admirados  desde  mucho  tiempo  atrás,  de  esta  constancia 
han  designado  bajo  el  nombre  "Under-Chiy".  Ella  es   atravezada 
por  las  raíces  que    la  han    alterado    y  está    mezclada  de   materia 
carbonoso,  de  manera  que  bien  merece  el  calificativo   de  tierra  fó- 
sil que  le  ha  dado  Grand'  Eury. 

La  antigua  hipótesis  que  atribuía  la  formación  de  la  hulla  á 
la  formación  in  situ  de  detritus  forestales  no  es  completamente 
aceptada  bajo  su  forma  primitiva,  pero  es  incontestable  que  á 
menudo  capas  de  hulia  se  han  formado  en  .selvas  pantanosas,  á  la 
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manera  de  los  lignitos.  Potonié  y  su  escuela  admiten  que  casi  to- 
das las  hullas  se  han  formado  en  estas  condiciones.  Otros  auto- 
res piensan  que  este  modo  de  formación  es  más  bien  excepcional; 
para  Grand'Eury  los  mismos  vegetales  del- lugar  no  han  suminis- 
trado sino  uuíi  pequeña  parte  de  la  hulla  atribu^'endo  el  resto  á 
un  trasporte  de  las  ramas  3^  de  las  hojas  destacadas  de  las  plan- 
tas vivientes  ó  á  un  arrancamiento  de  la  planta  con  sus  raíces 
seguidas  de  un  acarreo  en  las  mismas  aguas  del  pantano  en  que 
los  vegetales  han  vivido.  La  circunstancias  de  que  todos  los  res- 
tos estén  echado  de  plano  en  los  lechos  de  hulla  que  constituyen, 
es  un  poderoso  argumento  en  favor  del  trasporte;  habría,  pues, 
según  Grand'Eury  formación  en  una  misma  selva  de  hullas  au- 
tóctonas y  de  hullas  alóctonas. 

Aluviones  vegetales. — La  teoría  de  aloctonismo  considera  á 
la  hulla  como  un  verdadero  aluvión  vegetal.  Ella  es  iguíilmente 
muy  antigua  ])ero  ha  encontrado  un  retoño  de  popularidad  gra- 
cias á  las  observaciones  de  Fayol  en  las  hulleras  de  Commentry 
y  al  apoyo  que  le  ha  dado  A.  de  Lapparent  en  las  ediciones  suce- 
sivas de  su  clásico  ''trat¿ido"  ile  Geología  íisicomo  en  algunos  no 
tables  artículos  de  vulgarización, 

Las  observaciones  de  Fayol  dieron  lugar  á  una  memoria  pu- 
blicada en  1888  donde  se  presentan  los  cortes  del  terreno  hidlero 
creado  por  la  explotación  á  cielo  abierto  pero  destruidos  á  medi- 
das que  se  hacían;  estos  cortes  muestran  con  evidencia  que  los 
depósitos  entre  los  cuales  están  intercaladas  las  capas  de  hulla 
de  Commnentry  son  formaciones  torrenciales  debidas  á  cursos  de 
agua  que  se  derramaban  en  un  lago  construyendo  en  su  emboca- 
dura amas  de  sedimentos  detríticos  comparables  á  los  deltas.  Las 
capas  de  hulla  intercaladas  presentaban  las  particularidades  que 
com|)ortan  las  capas  detríticas.  La  gran  capa  más  ó  menos  hori- 
zontal está  recubierta  ]){)r  ca{)as  de  esquistos  y  de  gres  inclinadas 
en  el  i)lano  de  separación  de  his  cuales  la  hulla  penetra  en  cuña  en 
lugar  de  ])resentar  en  su  techo  una  superficie  de  separación 
plana. 

Los  troncos  parados  no  faltan  en  hi  cuencíi  de  Comnentrv  si- 
mulando también  una  verdadera  foresta  fósil:  pero  Fayol  ha  po- 
dido mostrar  (pie  los  troncos  echados  son  aproximadamente  cien 
veces  más  numerosos  (pie  los  troncos  ])ara(ios  uno  de  los  cuales 
se  ])rcsentaba  con  las  r.aíces  en  el  aire.  Estas  particularidades  se 
explicaban  muy  bien  en  la  hipótesis  de  un  flotamiento  porque  en 
los  grandes  ríos  actuales  sucede  frecuentemente  (pie  los  árboles 
arrastrados  se  hunden  verticalmcnte  en  los  aluviones  del  delta. 
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Ilulhis  ninrinas.—FA  origen  lacustre  de  ciertas  hullas  es  testi- 
nioniailo  por  la  presencia,  en  las  capas  (iue  las  acompañan,  de 
urjíanismos  análogos  <'i  los  que  actualmcnie  viven  en  los  laicos 
tales  como  Unioniíles,  Gasterópodos  pnlnionados.  Crustáceos, 
rhüópodos,  etc.  pero  existen  también  depósitos  hidleros  que  es- 
tán asociados  á  capas  que  contienen  fósiles  marinos.  Los  parti- 
darios de  1  i  autoctonia  explican  las  intercalaciones  de  niveles  ma- 
rinos en  medio  de  las  formaciones  hulleras  i)or  inmersiones  tem- 
porales bajo  las  aiíuas  del  mar  de  las  selvas  pantanosas  donde  se 
elaboraba  el  combustible  mineral,  inmersiones  que  serían  debidas 
á  las  oscilaciones  del  suelo  afectando  la  región  litoral.  Se  está 
obligatlo  entonces  á  suponer  una  situación  litoral  para  las  cuen- 
cas hulleras  y  Naumaann  his  califica  de  puralicLis  las  que  respon- 
denden  á  eSta  condición.  En  ciertas  regiones  tales  como  la  cuenca 
del  Donetz  la  Carintia,  las  Asturias  el  Yowa,  la  China,  se  obser- 
van muchas  veces  alternancias  repetidas  de  capas  de  hulla  y  cal- 
cáreos con  fósiles  marinos.  Sería  necesario  imaginar  en  este  caso 
innumerables  oscilaciones,  (pie  llevaran  periódicamente  el  mar  á 
los  pantanos.  La  naturaleza  de  los  fósiles  marinos  que  se  encuen- 
tran en  las  intercalaciones  calcáreas  indican  algunas  veces  depó- 
sitos efectuados  á  grandes  profundidades  y  en  este  casono  serían 
ya  oscilacionesde  algunos  metros  á  las  que  habría  que  invocar  si- 
no oscilaciones  de  una  am.plitud  de  algmias  centenas  de  metros. 

Estos  hechos  hechos  bastan  á  algunos  geólogos  para  atri- 
buir, siguiendo  el  ejemplo  de  Suees  un  origen  marino  á  ciertos  de- 
pósitos hulleros.  Pero  hay  más;  recientemente  H.  Douvdlé,  ha  mos- 
trado que  ciertos  nociulos  calcáreos  del  terreno  hullero  de  Yorks- 
hire  y  Lancashire  contenían  asociados  á  la  madera  fósil  más  ó 
menos  descompuesta,  conchas  de  cefalópodos  tabicados  pertene- 
cientes á  los  génesos  Gastrioceras.  Aquí  el  lodo  vegetal  que  ha 
dado  nacimiento  á  la  hulla  ha  sido  depositado  en  el  fondo  del 
mar  y  sin  duda  á  una  profundidad  muy  considerable  porque  los 
cefalópodos  no  eran  ciertamente  animales  del  litoral. 

En  la  teoría  de  la  aloctonia  es  necesario  contar  con  el  arras- 
tramiento de  los  vegetales  flotantes  hasta  el  mar  y  es  necesario 
admitir  que  las  hullas  se  pueden  formar  en  el  fondo  de  planicies 
marinas  relativamente  prc^fundas.  No  falta  sobre  el  fondo  de  los 
mares  actuales  ejemplos  de  acumulaciones  de  detritus  vegetales 
en  vía  de  descomposición  y  estas  amas  toman  nacimiento  algu- 
nas veces  á  una  distancia  bastante    considcrcible  de  la  orilla.    La 
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expedición  del  "Blake"  ha  dragado  alo  largo  de  las  Caribes,  a  1800 
metros  de  profundidad,  hojas  de  caña  de  azúcar  y  frutos  en  todos 
los  estados  de  alteración. 

Se  puede  de  alli  concluir  que  la  fermentación  hullera  puede  te- 
ner hiüar  tanto  en  las  aguas  saladas  como  en  las  aguas  dulces  y 
parece  cpie  la  única  condición  necesaria  es  la  supresión  de  una  co- 
rriente profunda  llevando  oxígeno  en  cantidad  suficiente  para 
que  la  (iesconiposición  sea  .completa.  Esta  condición  es  realizada 
en  los  mares  interiores  separados  del  Océano  por  una  platafor- 
ma; asi,  el  proceso  que  concurren  á  la  formación  entra  en  la  ca- 
tegoría de  los  fenómenos  de  sedimentación  l^ajo  la  acción  de  losmi- 
croorganismos. 

El  geólogo  estratigráfico  sacará  de  este  estudio  sumario  una 
enseñanza  capital;  á  saber,  que  cuando  se  encuentra  en  presencia 
de  depósitos  de  carbón  deberá  para  cada  caso  particular  diluci- 
dar las  condiciones  genéticas  no  aplicando  una  teoría  única  sino 
estudiando  Uis  particularidades  del  yacimiento  y  la  naturaleza 
de  las  asociaciones  vegetales  que  le  permitirán  escojer  entre  las 
diversas  interpretaciones  expuestas. 
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EL  CARBÓN  EN  EL  MUNDO 

Como  un  estudio  detallado  de  las  condiciones  en  que  se  desa- 
rrolla la  imUistra  del  carbón  en  el  mundo,  demandaría  un  núme- 
ro de  páiíinas  que  se  halla  fuera  de  los  límites  del  presente  traba- 
jo, me  limitaré  tan  solo,  á  suministrardatos  concretos,  que  per- 
mitan juzgar  de  la  importancia  que  dicha  industria  tiene:  para  lo 
que,  seguiré  el  orden  establecido  por  el  señor  Javier  Gandarillas 
M,  (1)  quien  divide  á  las  naciones  en  grandes,  medianas  y  peque- 
ñas productoras  de  carbón,  pero  antes  de  ocuparme  de  cada  una 
de  dichas  naciones  productoras  daré  algunos  datos  de  carácter 
general. 

Consumo  de  carbón  en  los  ferrocarriles  y  fuerza  motriz 
Según  Ivés  Guyot,  en  1895,  los  ferrocarriles  consumieron  el 
siguiente  tonelaje: 

Alemania 15.0  millones  de  toneladas 

Rusia 12.0 

Gran  Bretaña 10.0         ,,  ,, 

Francia 9.0         ,,  „ 

Austria  Hungría 9.0         ,,  ,, 

Italia 2.5         ,,  ,, 

España  y  Portugal 1.5         ,,  ,, 

Bélgica 1.0         ,,  „ 

Países  Balcánicos  y    Tur- 
quía      1.0         ,,  ,. 

Suecia 0.8         ,,  ,, 

Holanda 0.5         ,,  „ 

Suiza , 0.5         ,,  ,, 

Noruega 0.3  ,,  ,. 

Dinamarca 0.3         ,,  ,, 

Estados  Unidos 66.0         ,,  „ 

Resto  del  mundo 30.0         ,,  ,, 

160.4  millones  de  toneladas 

La  Fuerza  motriz 

Europa 90.0  Millones  de  toneladas 

Estados  Unidos 80.0         ,,  ,, 

Resto  del  Mundo 10.0 

180.0  Millones  de  toneladas 

[1]  Bol.  de  la  Sociedad  Nacional  de  Minería  1906  [Chile]. 
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Resen^as  de  carbón 

Seofun  "The  Coal  Resonrses  of  The  Worl"  presentado  al  13° 
Congreso  de  Geología  celebrado  en  1913  en  Toronto,  Canadá  y 
según  la  Revista  Minera  de  Madrid,  las  reservas  de  carbón  reco- 
nocidas en  el  numdo  pueden  estimarse  en  las  siguientes  cifras: 


CUADRO  I 

RESERVAS  ESTIMADAS  EN   NORTE  AMÉRICA  EN  MILLONES  DE 

TONELADAS 


Países 


Carbones 
antracitosos 


Carbones  Carbones 

Bituminosos    snb-bi  lumino- 
sos Y  lignitos  I 


Totales 


Canadá 

Terranova 

EstadosUnidos 
CentroAniérica 


2.158 
19.684 


21.84-2 


283.661        948.450  1.234.269 

500¡ 500 

1.955.521!    1.863.452  3.838.657 
1¡  4  5 


2.239.683Í   2.811.906  5.073.431 


CUADRO  II 

RESERVAS  ESTIMADAS    DE    SUD-AMEKICA      EN    MILLONES    DE 

TONELADAS 


País 


Carbones 


Carbones 


Car])ones 


antracitos(;s        bituminosos     sul)-bitumino-|       Totales 

sos  Y  lignitos 


Venezuela 

Colombia  , ] 

Períi 700 

Arííentina 

Chile 

I  700 


o 

27.000 
1.339 
5! 
3.0481 


31.397 


o 

27.000 

2.039 

5 
3.048'! 


—\ 


32.097 
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CU.ADRO  111 

KKSHKV.\S  KSTIMADAS   DE    EUROPA     EN  MILLONES  DE    TONELADAS 


País 

Carbones 
imtraciiosos 

Carbones 
biiuininosos 

Cíirbones 

sub -hituniiii. 

y  lifíiii'os 

Totales 

Islas  Spitzbcr- 
o  e 

8.750 

8.756 

50 

114 

60.106 

189.535 

17.538 

4.402 

11.000 

423.356 

1.717 

57.552 

243 

39 

526 

388 

40 

20 

8.768 

784.193 

Isla  Faroe 

50 

Suecia 

114 
20.819 

178.178 

12.680 

4.082 

11.000 

409.075 

113 

40.982 

Rusia 

37.559 

11.357 

3.271 

320 

1.658 

Gran    Bretaña 

c  Irlanda 

Francia 

1.632 

Holanda     

Béljíica 

Alemania 



13.381 

1.604 

16.570 

99 

39 

484 

358 

40 

Hundiría 

Austríci 

ítaiiíi 

Rumania 

144 

Servia 

45 
30 

Buliiaria 

Grecia 

Portu.íral 

i  Espíiña 

1 

20 
1.635 

6.366 

767 

54.346 

693.164 

36.682 
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CUADRO  IV 


RESERVAS   ESTIMADAS  EN    ÁFRICA  EN    MILLONES    DE  TONELADAS 


País 

Carbones 
antracitosos 

Carbones 
bitumitosos 

Carbones 

sub-bitumin. 

y  lignitus 

Totales 

Nigeria 

80 

900 
74 

80 

990 
569 

56.200 

Congo  Belga.. 

90 
493 

44.540 

Rhodesia 

U.     del   África 
del  S 

2 
11.660 

11.662 

45.123 

1.054 

57.839 

CUADRO  V 


RESERVAS  ESTIMADAS  DE   ASIA  EN  MILLONES   DE  TONELADAS 


País 

Carbones 
antracitosos 

Carbones 
bitumitosos 

Carbones 
sub-bitumin. 
y  lignitus 

Totales 

Rusia  asiática. 

Manchuria 

Japón 

1 

68 

62 

387.464 

40 

20.002 

66.034 

1.140 

7,130 

608.549 

14 

107.844 

173.879 
1.208 
7.970 

996.633 

81 
20.002 

75 

1.321 

66 

79.001 

1.858 

768 

600 

27 

China 

Corea 

Indo-China 

Borneo      Brit 
Norte ... 

75 

1.228 

66 

2.602 

Indias  Holan- 
desas   

93 

Islas  Filipinas. 
India 

76.399 
1.858 

Persia 

407.637 

761.217 

113.220 

1.282.047 
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CUADRO  VI 


RKSKRYAS  ESTIMADAS  DE   OCEANIA   EN   MILLONES   DE     TONKLADAS 


1 

Pais 

Carbones  an- 
tracitosos 

Carbones    bitu- 
minosos. 

Carbones    bitu- 
minosos y  ligni- 
tos. 

Totales 

Xueva  Gales 
del  Sur 

118.439 

52 

13.693 

118.439 
31.166 
15.218 

653 
66 

3.386 

Victoria 

31.114 
866 

653 

Oueensiand. 

Australia  oc 

cidental 

659 

•  Tasniaiiia... 

66 
911 

Xew    Zelan- 
dia   

2.475 

1 

659 

113.161 

35.108 

168.928 

CUADRO  VII 


RESERVAS  ESTIMADAS   MUNDIALES  EN  MILLONES  DE    TONELADAS 


Continente 

Carbones  an- 
tracitosos 

Carbones    bitu- 
minosos 

Carbones   sub- 

bituminosos  y 

lignitos 

Totales 

América 

Asia 

22.542 

407.637 

54.346 

569 

11.662 

2.271.080 
761.217 
693.154 
113.161 

2.811.906 

113.220 

36.682 

35.108 

1.054 

5.105.528 

1.282.074 

784.102 

168.928 

57.839 

Europa 

Oceanía 

África 

496.846        3.903.745 

2.997.970 

7.398.561 
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CUADRO  TOMADO  DE  LA    REVISTA  ML\ERA    DE  MADRID    EN    MILLONES 

DE  TONELADAS 


Europa 

Cantidades  reco- 
nocidas. 

Reservas  proba- 
bles 

Totales 

Alemania 

104.178 

141.178 

69 

15.559 

4.503 

6.000 

6.220 

319.178 

48.034 

60.037 

40.034 

13.079 

5.000 

2.548 

8.750 

191 

423.356 

189.533 

60.106 

55.593 

17.583 

11.000 

8.768 

8.750 

343 

774.610 

Gran  Bretaña 

Rusia 

Austria  Hungria.. 

Francia - 

Bélgica 

Esoaña 

Spitzberg 

Italia 

52 
277.759 

496.851      . 

ASIA 
China 

18.666 

976.921 

173.879 

78.555 

20.002 

7.002 

995.587 

173.879 

79.001 

20.002 

7.970 

Siberia 

India 

446 

Indochiníi 

laoón 

968 

20.080 

1256.359 

1276.439 

ÁFRICA 
Transvaal 

36.000 
9.300 
6.000 

4.800 
150 

56.250 

36.000 
9.300 
6.000 

4.800 
569 

56.669 

Natal 

Zululandia 

África  del  S. (otras 
regiones) 

Rhodesia 

419 

419 
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1            AMKKÍCA 

Cantidades  reco- 
nocidas 

Reservas  proba- 
])les. 

Totales 

Estados  Unidos  .. 

3.838.657 

819.465 

27.000 

966 

2.039 

3,838.657 

1.234.269 

27.000 

3.048 

2.039 

Cíuiadá 

414.804 

Colombia 

1  Chile 

2  082 

'  Perú 

1 

416.886 

4688.127 

5005.013 

OCEANIA 
Australia 

2.289 

1.001 

774 

163.253 

2.385 

537 

165.542 
2.386 
1.311 

Xiieva  Zelanda 

Islas  Holandesas.. 

4.064 

166.195 

170.259 

AUMENTO    DE   LA    PRODUCCIÓN   DE   CARBÓN 

Según  el  señor  Hellferich,  la  progresión  de  las  diferentes  na- 
ciones en  la  producción  de  carbón  de  1906  á  1911  guardó  el  si- 
üiiiente  orden: 


1 

XACIOX 

Millones   de    toneladas 

Aumento 

1906 

1911 

% 

restados  Unidos ... 
.Alemania 

103,1 
73.7 

20.8 

19.9 

160.0 

17.3 

450.2 

234.5 

49.2 

39.3 

276.2 

23.1 

336.6 

218.1 

136.5 

97.5 

72.6 

33.5 

.\ustria  Hungría.. 
Francia 

■  Gran  Bretaña 

Bélgica 
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NACIONES  DE  GRAN  PRODUCCIÓN   DE  CARBÓN 

Estados  Unidos 

Según  Mr.  Ed.  W.  Parker,  Jefe  del  Servicio  estadístico  del 
Geological  Survey,  Estados  Unidos  producía  en  1882,  100  millo- 
nes de  tonefadas  de  2000  libras;  en  1890,  160  millones,  sobre- 
pasándola todavía  la  Gran  Bretaña  en  30%,  pero  en  1900  pasó 
á  ocupar  el  primer  lugar,  como  productor  de  carbón  que  conser- 
va hasta  hoy;  y  el  aumento  de  su  población,  producción  de  car- 
bón y  consumo  de  éste  por  habitante,  ha  crecido  en  la  siguiente 
proporción: 


Producción  de  carbón. 

Consumo  de  carbón  por 

AÑO 

Población 

Toneladas  de 

habitante. 

200   libras. 

Tonelada  de  2000  libras 

1850 

23'191.876 

6'445.861  ton. 

0.278  de  ton. 

1860 

31'443.321 

16'139.736    ,, 

0.514   „       „ 

1870 

38'558.371 

36'806.560    ,, 

0.960   „       „ 

1880 

50'189.209 

76'1 57.944    „ 

1.520   ,,       „ 

1890 

63'069.7n6 

157'770.963     „ 

2.520  „       „ 

1900 

76'303.387 

269'684.027     ,, 

3.530   ,, 

1910 

91'972.266 

501'596-378    „ 

5.500  ,,       „ 

La  producción  en   el    último    quincjuenio    corresponde   al    si- 
guiente tonelaje: 


Año 


Toneladas  de  2000  libras 


1912 534'466.580 

1913 569'960.219 

1914 513'525.477 

1915 53  roí  9.48  7 

1916 597'474.0()0 

Reserváis. — Los  datos  sobre  las  reservas  de   carbón    en    Esta- 
dos Unidos,  suministran  las  siguientes  cifras: 
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Superficie  de  carbón  reconociiia..     349.877     inilUis  cuadradas 
„  sin  reconocimiento  su- 

riciente 89.882 

,,  con  capas  á  más  de 
3000  pies  de  profundi- 
dad         28.470 


459.829     millas  cuadradas 

La  clasificación  de  las  reservas  de  carbón  contando  el  3^a  ex- 
plotado desde  su  origen,  que  llega  á  9,884'247.823  toneladas  de 
las  que  2, 446'696. 010  toneladas  son  de  antracita,  y  7,397'551. 
833  toneladas  de  carbón  bituminoso  se  descompondría  aproxi- 
madamente así: 

Antracitas 21,000'000.000  de  ton.  de  2000  Ibs. 

Semi-antracita 1,834'100.000  ,, 

Bituminoso 1444,036'500.000  ,, 

Semi-bituminosos 47,913'500.000  ,,     ,,       ,,      ,,        ,, 

Sub-bituminosos 984,084'900.000  ,,     ,,       „      „ 

Lignito 1087, 814'400. 000  ,,     ,,       ,,       ., 

Carbones    á    más    de 

3000  pies  de  profundidad  650,000'000.000  ,, 


>) 


Total 4236,383'400.000 

La  cantidad  de  carbón  por  extraer  se  calcula  en  3.527, 
700.000.000  ó  sea  algo  más  del  99.5%  del  carbón  que  existía 
antes  de  la  explotación,  lo  que  con  el  consumo  de  570.048.125 
toneladas  de  1813,  habría  carbón  para  4000  años  ó  40  siglos. 

Operarios. — Ep.  1913  se  emplearon  74^7.64^4!  operarios  en  los 
trabajos  de  las  minas  de  carbón;  en  1890  cuando  comenzaron  á 
usarse  maquinarias,  la  producción  por  cada  operario  empleado 
fué  de  579  toneladas  al  año,  sobre  una  producción  de  111'302. 322 
toneladas,  las  máquinas  solo  extrajeron  5'000.000,  en  1913  la 
producción  por  hombre  llegó  á  837  toneladas  al  año  y  la  pro- 
ducción total  fué  de  478'523.263  ósea  4,3  veces  mayor  la  de 
1890,  extrayéndo.se  242'476.559  toneladas  ó  sea  más  del  50  % 
con  máíjuinas.  Si  no  se  hubieran  emj^leado  máquinas,  la  produc- 
ción no  habrícL  podido  pasar  de  las  dos  terceras  partes  del  total. 

Hace  10  años  que  el  tonelaje  de  carbón  extraído  con  máqui- 
na era  solo  de  27.6  %,  el  que  en  19  LO  llegó  a  41.77  Ve  y  en  1912 
á  46.8  Ve 

C.  M.-VI.  U 
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El  iiiiinero  de  máquinas  cortadoras  de  carbón  empleadas  en 
1913  fué  de  16.381,  y  su  producción  media  al  año  de  14.802  to- 
neladas La  cantidad  arrancada  á  tiros  (Shoot  off  the  salide)  en 
1913  fué  75'155.707  toneladas  ó  sea  el  15.7  Ve  de  la  producción 
total. 

La  estadística  del  trabajo  en  el  interior  de  las  minas  fué: 


ANTRACITA 

BITUMINOSO                    1 

! 

T.m. 

T.   M. 

1 

Días 

tonel. 

Id.T. 

Días 

tonel. 

Id.T. 

1          AÑOS 

Hombres 

traba- 

por 

por 

Hotnbres 

tra1)a- 

i)or 

por 

jados 

día  y 

año 

jados 

día  y 
homb. 

año 

homb. 

1890 

126.000 

200 

1.85 

369 

192.204 

226 

2.56 

579 

1900 

144.206 

166 

2.40 

398 

304.375 

234 

2.98 

697 

1910 

169.497 

229 

2.17  498 

555.533 

217 

3.46 

751 

1913 

175.745 

257 

2.02'  520 

571.899 

232 

2.61 

837 

Trasporte,— El  número  de  vías  férre¿is  ó  compañías  que  hacen 
el  trasporte  de  carbón  en  Estados  Unidos,  pasa  de  90,  y  entre  las 
que  lo  verificaron  en  1912  pueden  citarse  las  siguientes,  con  el 
tonelaje  que  trasportaron: 

Pensilvania  Railroad  Sistem 72'536.245  ton. 

Baltiwon  Ohio , 34'376.015    „ 

New  York  Central  line  incluso  Sittibury  Lake 

Erie 30'386.347    ,, 

Chesapeake&  Ohio  Line 22'353.644    „ 

Norfolk  &  Western 21,994.109    „ 

Prisco  Lines 14'494.079    ,, 

El  total  trasportado  ese  año  fué  de  366'864.938  toneladas 
de  carbón  bituminoso.  Entre  las  que  en  1913  trasportaron  an- 
tracitas figuran: 

Readig 12'914.887    „ 

Lehigh  Valleg 13,011.370    ,, 

Lackíiwanna 9'903.541    ,, 


35'829.798  ton, 
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Pensilvaiiia  es  la  refíión  carbonífera  más  importante  del 
mundo;  produce  el  -l-G.G  '  c  del  total  del  carbón  de  Estados  Uni- 
dos; 11  líneas  téi'reas  hacen  el  trasporte  de  sus  productos  que  pa- 
san de  71  millones  de  toneladas. 

Costo  de  producción  del  carbón. — Este  es  vari¿ible  en  los  di- 
ferentes Estados;  asi  se  tiene  que  en  1913  fué  en: 

Peusilvania $  1.11  (dollares)  por  ton. 

Virginia  occidental ,,  1.00        ,,  ,,      ,, 

Illinois ,,  1.14-        ,,  ,,      ,, 

Ohio ,,  1.07        ,,  ,,      „ 

Aii)ania ,,   1.31         ,, 


> )         n 


Capitíd  invertido. Se  calcula  que  en  1913,  el  capital  inverti- 
do en  la  explotación  de  minas  de  carbonera  aproximadamente 
en  las  de: 

Carbón  bituminoso $      750'000.000  (dollares) 

Antracita ,,      275'000.000 

Total $  1025'000.000  dolares 


GRAN  BRETAÑA 

La  industria  del  carbón  en  la  Gran  Bretaña  se  remonta  á  la 
edad  media;  muchos  años  antes  de  1610  ya  se  le  explotaba  en 
New  Ccistle,  y  en  1710  se  empleaban  500  caballos  en  el  interior 
de  las  minas  de  Warwickshire;  en  1712  se  instalaron  en  la  de  Grifí 
las  primeras  máquinas  Newcomen  de  ocho  caballos  defuerza,  que 
consumían  25  á  30  kg.  de  carbón  por  cada  caballo;  en  1867  exis- 
tía en  New  Castle  57  máquinas  Smerton,'que  producían  1.200  ca- 
ballos; en  1870  se  instalaron  en  Willington  Northumberland  las 
primeras  máquinas  Watt  que  tenían  un  consumo  de  carbón  10 
veces  menor  que  las  anteriores,  mediante  las  que,  la  explotación 
de  carbón  tomó  gran  desarrollo,  y  la  producción  que  solo  fué  de 
2.400.000  toneladas  inglesas  en  el  siglo  XVII,  pasó  á  5  millo- 
nes en  el  XVIII  y  posteriormente  á  la  aplicación  de  la  máquina 
Watt  subió  á  10.000.000  en  l800;  hai)iéndose  producido  entre 
1801  y  1820,  210.000.000  toneladas  con  un  valor  de  £. 
105.000.000. 
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Se<iún  (latos  suministrados  por  la  "Royal  Comition"  de  1871 
y  por  las  estadísticas  de  Samuel  Salt,  J.  R.  Alac.  CuUoh  y  la  ofi- 
cial, la  produccióu  de  carbóu    puede    estimarse    en  las   siguientes 

cifras: 

Año  Toneladas  inglesas 

1660  2'140.000 

1700  ; 2'616.000 

1750  4'773.828 

1800  10'080.300 

1816  27'020.115 

1815  34'600.000 

1855  64'807.000 

1860  84'042.698 

1865  98'150.587 

1870     112'875.525 

1873  128'680.131 

1880  149'969.409 

Según  Mulhall  y  la  estadística  oficial  de  1873,  la  producción 
del   carbón  corresponde  í\  las  siguientes  cifras: 

Año  Toneladas  inglesas 

1820     12'500.000 

1840     30'000.000 

1850     49'000.000 

1860     82'000.000 

1870     IIO'OOO.OOO 

1880 147'000.000 

1890     181'000.000 

1900     225'000.000 

1910     264'400.000 

En  1912  habían  en  explotación  3,500   minas   de  carbón   que 

empleaban  1'072, 000  operarios,  lo  que   representaba   4'000.000 

de  personas  que  vivían  del  carbón. 

Productos  en  el  último  quinquenio 

Está  representado  por  las  siguientes  cifras: 

1912  291 '660.299 

1913  321'922.130 

1914  297'69S.617 

1915  283'570.560 

1916  287'110.153 
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La  industria  manufacturera  ])asada  en  la  explotación  del 
carbón  y  el  dCvSarrollo  de  la  marina  mercante,  han  hecho  la  In- 
«ílaterra  de  hoy,  un  país  dotado  como  ninguno  de  vías  de  comu- 
nicación, de  ]niertos  que  cuestan  en  conjunto  más  de  £. 
150'000.000,  donde  la  vida  es  más  barata  que  en  el  resto  de 
Europa  y  donde  el  operario  puede  hacer  más  ahorros. 

El  aumento  de  la  población  á  consecuencia  del  desarrollo  de 
la  industria  del  carbón,  está  representado  por  las  siguientes  ci- 
fras: 

Año  Insflaterra  Gran  Bretaña 


1780     8.000.000     12'500.000 

1850     IS'OOO.OOO     27'000.000 

1915     35.000.000     46'000.000 

Lea  marina  mercante  se  ha   desarrollado  en  la  siguiente  pro- 
])orción: 

.•\ño  Tonelaje  de  registro 


1800  1^856.000 

1820  2'654.000 

1840  3'311.000 

1860  5'713.113 

1888  9'050.000 

•   1898  á  1907    13'700.000 

1914  19'000.000 

Debiendo  advertirse  que  según  el  Burean  Veritas  de  Hambur- 
go  (Rev-FrancesaAmerique,  Abril  1914),  Inglaterra  tenía  19  mi- 
llones sobre  un  total  de  4C  millones  que  existía  en  el  mundo,  y 
que  según  Kirkaldy  Brithis  Shippin,  el  valor  de  esos  19  millo- 
nes de  toneladas  era  de  165  millones  y  que  el  monto  de  los  fletes 
percibidos  se  calculaba  en  £  70.000.000. 
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En  el  total  del  tonelaje  trasportado  por  mar,  el   carbón  tiene 
la  siguiente  proporción: 


! 

Año 

Tonelaje   Total 

Toneladas  de  carbón 

1840 

20'000.000 

1'400.000 

¡   1861  á 1870 

1 

56'000.000 

20'300.000 

1871  ál880 

88'000.000 

30'900,000 

1880 

IIS'OOO.OOO 

39'200.000 

¡   1887 

1 

140'000.000 

49'300.800 

En  1912  la  producción  del  carbón,  su  valor  por  tonelada,  ei 
número  de  operarios  empleados  y  producción  por  operario  corres- 
ponde á: 

Toneladas  producidas 260'398.578        ton. 

Valor  de  ki  producción Lp.  117'917.235 

Valor  por  tonelada Lp.  9.0.68 

Número  de  operarios  emplea- 
dos   1'072.395 

Producción  por  cada  opera- 
rio   245  ton. 

En  1909  se  empleaban  en  Inglaterra  1691  máquiníis  cortado- 
ras, que  extraían  137  millones  de  toneladas,  en  1913  esas  má- 
quinas aumentaron  á  2.894  y  produjeron  24.6  millonea  de  tone- 
ladas, lo  que  representa  menos  del  10  /(de  la  producción  to- 
tal. 

Trasporte. — El  tríisporte  del  carbón,  se  hace  por  los  siguien- 
tes ferrocarriles: 

Great  Central  Railway 13'0S0.494   toneladas 

,,     Northern 7'31 3.606  ,, 

,,     Western 19'727.66S 

Lancastion  &  Yoikshire 8'()93.i:^,2 

Lcmdon  &  North  W.  Raway 2r79S.2lS 

Midland  R£iway 25'003.721  „ 


EL    CARRÓN    POR    F.  MÁLAGA    SANTOLALLA  95 

Xorth  StaíToníshiro  Ríiilwny 27'892.37v5    toneladas 

Salf  Vale  „       14'4.7r).068 

Celetionia  12'3S7.124 

Olas.irow  &  Soiub  Western    3'282.567 

Xorth  Briihis  ,,       20'102.116 

Total 174'756.089 

La  caiuióad  de  earhóu  exportado  en  1912,  (car])ón,C()ke,  bri- 
(juetas,  etc.)  fué  de  67'035.848  toneladas  inglesas  con  un  valor 
de  £  42'584.454,  sin  contíir  las  1 8'291.370  teneladas  que  los 
vapores  cargaron  para  su  consumo  pro[)io. 

Tv'eserr.'is  Je  cvír6ó//.— Según  M.  Hull  (Eng.  Mgz,  Jun.  1899) 
las  cuencas  británicas,  hast.a  4.000  pies  de  profundidad,  eneie- 
iran  82.155'000.000(Íe  toneladas  de  las  que  20  millares  demillo- 
nes  de  toneladas  han  existido  en  condicionesTavorables  de  explo- 
tación, á  menos  de  2,000  pies  de  profundidad;  de  las  que  quedaban 
por  explotar  á  principios  de  1900,  15  millares  de  millones,  lo  que 
podríci  abastecer  A  la  producción  durante  50  años  trascurridos, 
después,  sercá  necesario  explotar  los  67  restantes,  lo  que  dará  vi- 
da á  la  industrial  del  carbón  por  más  de  200  años,  2  siglos. 

Precio  (le  costo. — Es  variable  el  costo  de  extracción  por  tone- 
la  de  cai-i)ón  en  las  diferentes  cuencas,  y  asi  tenemos  que  es  en 
moneda  inglesa: 

sh.  d. 

En  Burham  (Carbón  para  gas  &)    4  7.84 

,.   Gales       (        ,,  ,,     vapor)      6  2.50 

,,   Northingham  ,,         ,,  6  7.70 

>»  >>  )i         >>  ^  t).y 

» •  n  > »         > »  4-  i  j .  o 

?>  í)  •>        )•  ^  í  .t) 

En  la  última  cuenca  la  variación  del  precio  de  costo  de  la  to- 
nelada, depende  de  la  potencia  de  las  capas. 

Alemania 

En  este  Imperio  como  en  Inglaterra  la  explotación  del  carbón 
es  mu3'  antigua,  pues  se  remonta  á  la  edad  media;  pero,  su  mayor 
desarrollo  se  inició  con  la  construcción  de  los  ferrocarriles  y  ca- 
nales en  1850  y  1860;  v,  especialmente,  después  de  la  guerra 
del  70. 
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Producción.— Stgún  t\  Diccionario  Estadístico  deMulhall,el 
desarrollo  de  la  producción  del  carbón  sigue  el  siguiente   orden: 

Años  Millones  de  toneladas 

1801  á  1820  25 

1821  „  1840  48 

1841  ,,  1850  47 

1850  ,,  18o9  115 

1860  ,,  1869  261 

1870  ,,  1879  456 

1880  .,  1889  718 

Y  la  producción  de  consumo  por  décadas: 


AÑOS 

MILLONES  DE  TONELADAS 

1 

i 

1 

PRODUCCIÓN 

CONSUMO 

1800 

0.3 

1820 

1.5 

1 

1830 

2.5 

1840 

3.4 

3.4 

1750 

6.7 

6.0 

1 

1860 

16.7 

15.0 

1870 

34.0 

30.0 

1880 

59.1 

52.0 

1889 

84.9 

75.0 

1892 

92.5 

94.2 

1896 

112.5 

114.0 

1900 

135.3 

136.7 

1910 

144.0 

1911 

234.5 

i 
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Producción  en  el  último  cuatreñio 
Año  Toneladas 

1912     281 '979.467 

1913     v305'714.G()4 

1914     270'594.952 

1915     259'139.786 

Reservas  de  carbón. — Las  reservas  slóo  de  Westfalia,  sin  ba- 
jar de  1,500  in.  de  profundidad  se  estiman  en  SG.OOO'OOO.OOO  de 
toneladas,  y  si  se  acepta  una  profundidad  de  2.000  m.  subirán  á 
200.000'000.000,  y  como  la  cuenca  del  vSaar  hasta  1.500  m.  tie- 
ne  12.000'OOO.OOÓy  la  de  Silesia  lOO.OOO'OOO.OOO,  y  las  reser- 
vas estimadas  en  lignitos  son  de  9.314'000.000,  de  toneladas  se 
tiene  que  el  Imperio  Alemán,  contiene  reservas  que  llegan  á 
á  381.814'000.000  de  toneladas. 

Operarios. — Por  lo  que  respecta  al  número  de  operarios  em- 
pleados en  las  minas,  solo  se  tiene  los  siguientes  datos: 

En  Westfalia,  el  número  de  operarios  que  en  1881  era  solo  de 
9.700,  en  1911  subió  á  3*5.000. 

En  Alta  Silesia,  en  1911  se   ocuparon  117.891  operarios. 

En  Baja  Silesia,  en  1911  se  emplearon  27,918,  lo  que  dá  para 
1911  un  total  de  180,709  operarios  sin  que  estén  considerados 
los  que  trabajan  en  las  cuencas  del  Saar,  y  los  372,000  de  las 
minas  fiscales  de  Prusia,  en  1906,  sobre  la  que  no  se  tiene  datos 
posteriores. 

Precio  de  costo. — Variable  en  las  diferentes  cuencas  de  pro^ 
ducción,  corresponde  á: 

Cuenca  Costo  por  tonelada 

en  marcos 

Rhin  Westfalia 11.83 

Aquisgran 12.22 

Saar  Lorena  Badén 12.04 

W>alden 11.78 

Fuvingia   Sajonia  Stokhein 13.47 

Baja  Silesia 10.47 

Alta  Silesia 9.08 

Trasporte. — En  Alemania  el  trasporte  del  carbón  se  hace  por 
un  sistema  mixto  de  vías  férreas  y  navegación  fluvial  de  los  que 
entre  ríos  navegables  canalizados  v  canales  hay  14.200  kmts.  por 

C.  M.-VI.  12 


98 


CONGRESO  NACIONAL  DK  LA  INDUSTRIA  MINRRA 


los  que  se  trasportaron  en  1912,  34'000.000  de  toneladas,  sien- 
do el  flete  j^or  tonelada  entre  Rnhvort  y  Alannheim  (280  km.)  de 
0,93  de  marco. 

NACIONES   DE  MEDIANA    PRODUCCIÓN  DE   CARBÓN 

Francia 

La  bondad  de  los  terrenos  y  del  clima  de  Francia,  y  lo  l)ien 
irrigados  que  están,  han  hecho  que  dicha  uíición  sea  más  agrícola 
que  industrial!,  por  cuya  razón  la  industria  de  los  combustibles 
no  tiene  el  desarrollo  que  debiera,  dada  la  importancia  de  sus  ya- 
cimientos y  así  vemos,  que  lejos  de  ser  una  nación  explotadora 
de  carbón,  tiene  que  importar  un  fuerte  tonelaje  anual,  para  po- 
der a  tender  á  sus  propias  necesidades. 

Producción  y  consumo, — Puede  tenerse  una  idea  de  Ui  marcha 
creciente  de  estos  por  las  siguientes  cifras: 


AÑOS 

TONELADAS 

PRODUCCIÓN 

CONSUMO 

1787 
1815 
1835 
1843 
1848 
1852 
1857 
1860 
1869 
1880 
1890 
1900 
1902 
1905 
1910 
1912 
1913 
1914 
1915 
1916 

215.000 

881.000 

2'500.000 

3'690.000 

4'000.000 

4^900.000 

7'901.000 

S'304.000 

13'464.000 

19'361.000 

26'083.000 

33,270.026 

29'997.470 

35'927.000 

38'349.893 

45'534.448 

45'108.544 

33'360.885 

19'9()8.892 

22'000.000 

400.000 
1 '11 2.000 
3'278.000    i 
5'293.000 
6,000.000 
7'958.000    i 
13'149.000    j 
1 

! 
•  1 
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La  disminución  que  se  nota  á  partir  de  1913,  se  debe  no  solo 
á  la  guerra,  sino  á  que  Alemania  ha  ocupado  una  gran  extensión 
(i^l  terreno  carbonífero. 

I.as  ininortaciones  de  hulla  v  coke  fueron: 


Año  Consumo 

1898     10^445.090     Tcmeladas 

1900     14'601.981 

1905     "  13'910.523 

1910     19'145.872 

1912     19'878.477 

La  producción  de  coke  fué: 

Año  Consumo 

1896  l'eOO.OOO     Toneladas 

1897  1'780.000 

1899  2'133.000 

1912  2'500.000 

Reservéis. — Según  el  señor  de  Launay,  hasta  una  profundidad 
de  1200  metros  se  tendrá: 

Cuenca  de  Alais 985'000.000    Toneladas 

,,       Saint   Etienne 685'000.000 

,,       del  Norte  y  de  Cnlais...  95'000 

„       delCeutro 13.000 

1670'008.000     toneladas 

A  1800  metros  de  prc^fundidad  se  tendrán  además: 

Cuenca  de  Tureau ISOO'OOO.OOO    toneladas 

,,      Anterior 17.600  ,. 

1300'017.600     toneladas 

Operarios. — Son  atrazados  los  datos  cjue  han  j)odido  conse- 
guirse respecto  al  número  de  operarios,  pues  datan  del  año  de 
1906  en  el  (iue  se  ocuparon  241.431  operarios  en  la  extracción 
del  carbón. 
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Aiístriíi   Hungría 

Seí^iiii  el  "Mineral  Iinlustr\-"  la  marcha  de  la  producción  ha 
seguido  la  siguiente   escala: 

Año  Producción 

1900  32'v532.462     toneladas 

1901  34'212.350 

1902  33'184.722 

1903  33'646.632 

1904  34'855.896 

1905  35'277.342 

1906  37'641.021 

1907  40'112.630 

1908  40^604.308 

1909  39'774.762 

1910  39'209.399 

1911  39'650.151 

Y  en  el  último  quinquenio  fué: 

Año  Producción 

1912  56'954.579 

1913  59'647.957 

1914  53'396.400 

1915  52,679.712 

1916  50,801.602 

Operarios. — Según  los  boletines  del  Congreso  Miner  de  Vie— 
na  el  número  de  operarios  que  trabajaron  en  las  minas  se  des- 
compone así: 

Hombres 115.615 

Mujeres 4.291 

Muchachos 4.823 

Total 124.729 

Bélgica 

La  gloriosa,  la  heroica  Bélgica,  ese  Estado  de  pe(jueña  exten- 
sión territorial,  pero  capaz  de  tant£i  abnegación  y  tan  sublime  sa- 
crificio, que  ha  asombrado  al  mundo  con  su  valor  y  ])atriotismo 
en  la  actual  guerra;  durante  la  época  de  paz  fué  una  colmeníi  de 
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trabajo,  v  es  así  que  mientras  Europa  tiene  4-  km.  y  Estados  Uni- 
dos 5  km.  de  íerroearriles.  por  eada  km.  cuadrado  de  superficie, 
Bélgica  ha  llegado  á  6.25  km.  y  es  hi  nación  que  tiene  mayor 
coeticiente  en  canales  navegables;  y  relativamente  ásu  extensión, 
donde  ha  adelantado  más  la  industria  del  carbón. 

La  industria  del  carbón  en  Bélgica,  data  del  siglo  XII  y  yá,  en 
1775  el  valor  de  su  producción  pasaba  de  100.000  escudos  ó  sea 
2*000.000  de  francos,  con  la  circunstancia,  que  es  una  prueba  de 
hi  importancia  industrial  del  país,  que  toda  la  producción 
que  ha  pasado  de  25.5  millones  de  teneladas  se  ha  consumido 
en  él. 

Producción. — Según  datos  suministrados  al  Congreso  de  Mi- 
nería de  Duselklorí  en  1910,  la  producción  de  Bélgica,  en  carbón 
está  representada  así: 


VALOR 

AÑO 

Producción  en 
millones  deT. 

! 

En  millones   de 

Por  tonelada  en 

1866 

francos 

francos 

12.8 

136.0 

10.51 

1S70 

13.7 

148.6 

10.85 

1872 

15.7 

208.5 

13,32 

1873 

15.8 

337.6 

21,40 

1880 

16.9 

169.7 

10.06 

1885 

17.4 

154.6 

8.87 

1886 

17.3 

142.5 

8.27 

1887 

18.4 

147.6 

8.04 

1890 

20.4 

268.5 

13,14 

1895 

20.4 

193.0 

9.45 

1900 

23.5 

408.5 

17.41 

1909 

23.5 

340.0 

14.37 

Según  el  Mineral  Industry,    la  producción    en  carbón  de   bri- 
quetes  y  coke  fué: 

Toneladas 


Año 


Carbón 


Briqueta 


Coke 


Total 


1900 

23'462.817 

1'385.910 

2^434,678 

27'283.415 

1905 

21'775.280 

1'711.920 

2'526.690 

26'013.890 

1910 

23'9I6.560 

2'651.190 

3'110.820 

29'678.570 
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Y  en  el  último  quinquenio: 

Año  Producción 

1912  25^322.851     toneladas 

1913  25'600.960 

1914  19'0()0.000 

1915  15'691.465 

1916     : 19'900.000 

Innecesario  es  explicar  la  causa  de  que  ha3^a  disminuido  su 
producción  en  los  últimos  años. 

Operarios. — Las  siguientes  cifras  dan  una  idea  del  adelanto 
de  la  industria  del  carbón  en  este  heroico  Estado. 

La  potencia  media  de  los  mantos  explotados  es  solo  de  0.66 
metros,  y  sin  embargo  se  han  obtenido  los  siguientes  rendimien- 
tos: 

Por  barretero  en  carbón 938  toneladas 

,,     operario  del  interior 226  ,, 

,,     operario  del  exterior    é   interior 

reunidos 166 


En  1910  el  número  de  operarios  fué  de  37.960  y  el  total  de 
hombres,  mujeresy  niños  que  trabajaron  en  las  minas  de  142.699 
y  de  éstos  fueron  barreteros  25.699. 

Precio  de  costo. — Es  variable  en  las  diferentes  cuencas,  y  asi 
se  tiene: 

Oeste  de  Mons 14.31  fr.  por  ton. 

Centro        ,,     14.48  ,, 

Charleroi 14.62  ,,      ,,        ,, 

Namur 14.90,, 

Lieja 15.28,,      ,, 

Promedio 14.70  por  tonelada. 

Trasporte. — Se  hace  especialmente  por  canales,  de  los  que 
existen  1640  km.,  y  como  entre  los  canales  de  Charleroi  y  Bruselas 
con  el  de  Mons,  donde  hay  una  diferencia  de  nivel  de  90  m.  en  20 
km.  se  ha  salvado  la  dificultad  mediante  la  ingeniosa  construc- 
ción del  ascensor  de  la  Louriere,  que  toma  simultáneamente  dos 
lanchas,  de  las  que  una  sube  y  otra  baja,  esta  red  de  canales  y 
otra  de  4700  km.  de  ferrocarriles  hacen  de  Bélgica  el  pais  mejor 
dotado  de  vías  de  cc^municación,  facilitando  notablemente  el 
trasporte  del  carbón. 
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R 11  sin 

La  cuenca  carbonífera  más  importante  de  Rusia,  es  la  de  Do- 
netz  que  pertenece  a  la  misma  formación  de  Silesia,  Hungría,  Bél- 
jíica,  Francia  y  la  Gran  Bretaña;  fué  estudiada  en  184-2  por  el  in- 
geniero  francés  Mr.  F.  de  Play,  y  su  carta  «reoióí^íca  levantada 
por  el  iieóloLic)  ruso  señor  Ilelniersen  en  1869,  en  1873  producía 
ya  618.000  toneladas. 

Producción. — La  producción  de  carbón,  en  Rusia,  ha  aumen- 
tado según  la  siguiente  escala: 

Año  Producción 

1860  98.280    toneladas 

1870  255.528 

1880  1'414.414 

1882  1'740.377 

1890  3'001.638 

1900  ll'OOl.SOl 

1910  16'840.458 

Los  datos  anteriores  se  refieren  á  la  cuenca  carbonífera  del 
Sur  de  Rusia,  por  lo  que  respecta  á  todo  el  Estado,  solo  se  tiene 
los  siguientes  datos: 

1898     12'307.463     toneladas 

1900     16'156.055 

1905     18'727.766 

1910     23'105.628 

Y  para  el  último  quinquenio  se  tiene: 

Año  Producción 

1912  33'775.754    toneladas 

1913  37'188.4S0 

1914  36'414.560 

1915  31'158.400 

1916    128'262.724 

/?escr ras— Según  el  profesor  L.  Lutughin,  sobre  20,000,000 
km,  cuadrados  de  cuenca  carbonífera,  y  hasta  una  profundidad 
de  1500  metros,  la  existencia  de  carbón  en  Rusia  puede  avaluar- 
se entre  17  á  18  billones  de  toneladas. 
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Operarios — En  1914  el  nvimcro  de  operarios  empleados  en  la 
explotación  de  las  minas  de  carbón  llegó  á  181.000. 

Japón 

El  rápido  3'  admirable  progreso  del  Japón,  en  todas  sus  ma- 
nifestaciones, se  ha  hecho  también  extensiva  á  la  explotación  de 
las  minas  de  carbón,  pues  con  una  producción  que  en  1877  era 
sólo  de  medio  millón  de  toneladas,  en  un  periodo  de  39  años  la 
ha  hecho  44  veces  mayor. 

Producción. — Ha  seguido  la  siguiente  escala  progresiva: 

Año  Producción 

1877  500.000   toneladas 

1880  l'OOO.OOO 

1886  1'746.296 

1895 5'019.690 

1900  7'370.667 

1905  11'955.946 

1910  15'433.621 

Y  en  el  último  quinquenio  fué: 

1912  21'648.902  toneladas. 

1913  23'988.292 

1914  21'700.572 

1915  22'596.750 

1916  22'1 89.969 

Costo  de  producción . — En  1896,  llegó  á  5  sh.  la  tonelada. 

Canadá 

Se  asegura  que  después  de  ¡os  Estados  Unidos  y  la  China,  el 
Canadá  ocupa  el  tercer  lugar,  como  nación  rica  en  yacimientos 
carl)oníferos. 

Producción. — Según  el  "Mineral  Industry",  la  producción  de 
carbón  está  representada  por  las  siguientes  cifras: 

Año  Producción 

1901 5'648.208  toneladas. 

1905         7'961.397 

1910         11 '71 1.000 
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Y  en  el  últinu)  quiíuiiieiiio  fué: 

1912         

1913         

1914-         

1915         

1916         


14'512.829 
15'012.178 
13'594..984 
13'269.023 
14'461.678 


Australia 


I.os  yacimientos  más  importíintes  de  carbón  son  los  de 
Xew  Gales  del  Sur  que  en  1830  se  explotaban  yá,  y  han  llegado 
á  producir  hasta  10  millones  de  toneladas,  que,  teniendo  en  cuen- 
ta que  la  i)oblación,  no  pasa  de  millón  y  medio  de  habitantes, 
representa  una  gran  producción. 

Producción. — Corresponde  á  la  siííuiente  escala: 


Año 

Producción 

Valor 

Precio 

por  tonelada 

,        1850 

71.216 

£ 

23,375 

£ 

0.   6.6.77 

1860 

368.862 

226,493 

0.12.3.36 

1870 

868.564 

316,836 

0.   7.3. v54 

1880 

1'466.180 

615,336 

0.   8.6.36 

1890 

3'060.876 

1'279,088 

0.   8.4.29 

1900 

5'507.497 

1'668,911 

0.   6.0.72 

1910 

8'173.508 

3'009,656 

0.   7.4.37 

Y  en  el  último  quinquenio: 
Año 


Producción 


1912  10'897,134  toneladas. 

1913  11'663,865 

1914  10'390,662 

1915  10'582,899 

1916  1'262,420 

Desde  el  principio  de   la  explotación,    hasta   1914,  el   carbón 
producido  tiene  un  valor  de  £  76'595,823, 

C.  M,-VI.  )3 
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Exportación,  —  Pocos  serán  los  que  no  conozcan  6  hayan 
()i(Ío  hciblar  del  carl^ón  de  Australia,  que  es  uno  (ie  ios  más  repu- 
tados del  mundo.  Los  siguientes  datos  hacen  conocer  el  monto 
de  la  exportación  que  de  este  combustible  se  hace: 


TONELADAS 


Año 


1860 

1870 
1880 
1890 
1900 
1910 
1914. 


Puertos  ex- 

Puertos aus- 

Total 

tranjeros 

tralianos 

93,694 

140,183 

233,877 

242,825 

335.564 

578,389 

202.684 

55,0670 

753,358 

672,330 

1'149.580 

1'821,874 

1'390,752 

r978.580 

3'369,332 

2'211.936 

2'478,497 

4'690,4.S3 

2'646,250 

3'221,783 

5'868,633 

Consumo 
Local 


134,985  I 
290,175 
712,824  ¡ 
1'239,002 
2'138,165  i 
3'483,075  ¡ 
4'522,889   ! 


Rese/Tcis,— Los  dej)ósitos  de  Oueensland  que  no  están  aún  en 
explotación  activa,  según  el  geólogo  Mr.  B.  Dunstan  alcan;?arían 
á  409  millones  de  toneladas  reconocidas  y  á  1685  millones  pro- 
bables, ó  sea  un  total  de  2094  millones  de  toneladas, 

Openirios, — Los  que  en  1914  se  ocuparon  de  la  explotación 
del  carbón  se  descomponen  así: 

En  el  interior  de  las  minas 15,180 

En  el  exterior 4,797 

Total 19,977 

obteniéndose  un  rendimiento  de  523  toneladas  por  operario,  y 
considerando  solo  los  operarios  del  interior,  de  687  toneladas, 
en  1913  llegó  á  conseguirse  un  arranque  en  el  interior  de  752  to- 
neladas, y  como  en  ese  año  en  las  minas  de  Inglaterra  solo  se 
consiguió  332  tí)neladas,  resulta  que  en  las  minas  de  Australia, 
la  extracción  de  carbón  por  hombre  representa  mas  del  doble  que 
en  Inglaterra, 

Explotnción. — En  Australia  se  tiene  la  ventaja  de  que  muchos 
de  los  yacimientos  carboníferos  afloran  á  la  superficie,  lo  que  fa- 
cilita la  explotación  por  medio  de  socavón  y  galerías  horizonta- 
les, en  dirección  y  sobre  la  pendiente,  lo  (pie  contribuye   á  dismi- 
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nuír  el  precio  de  costo  de  extríicción  por  tonelada,  y  asi  se  vé  que 
en  Australia  el  57%  de  la  producción  se  obtiene  por  los  métodos 
de  explotación  indicados,  y  el  47',r  restante  mediante  la  explota- 
ción por  pozos, 

En  1914,  se  emplearon  en  las  minas  de  carbón  de  Australia 
24-3  máquinas,  de  las  que  163  eran  impulsadas  por  electricidad 
y  80  por  aire  comprimido. 

Siid— África 

Entre  los  yacimientos  carb  oníferos  conocidos  en  el  continente 
Africano,  los  más  importantes  son  los  de  la  parte  Sur,  pues  si 
bien  en  el  centro  se  encuentran  los  de  la  Colonia  Alemana,  al 
norte  del  Lago  N3'assa  estos  parecen  poco  importantes  y  no  se 
explotan. 

Los  yacimientos  de  la  región  del  Sur  se  dividen  en  los  siguien- 
tes grupos,  cada  uno  de  los  que  se  halla  relacionado  con  alguna 
línea  férrea. 

lo— En  el  Transwal:  en  Verceniging,  Douglas— Holfontein, 
Olifant  River,  en  Middelburg  cerca  del  ferrocarril  de  Petrovia  á 
Lorenzo  Márquez;  en  Bocksburg  y  Daggafonte}',  donde  se  en- 
cuentran las  principales  minas. 

2^— En  el  Natal,  cerca  de  New— Castel  y  Ladymisth  cerca  del 
ferrocarril  Johíinnesburgo  á  Durban;  y, 

3*^ — En  la  colonia  del  Cabo  las  minas  de  Kronstad  en  la  línea 
de  Johannesburgo  á  Capctown  y  la  de  Cyphergat  é  Indwe  cerca 
del  ferrocarril  de  Spring — Fontain  á  EastLondon. 

En  el  distrito  de  Brocksburg,  donde  se  hallan  ubicadas  las 
principales  compañías  carboníferas,  hay  una  capa  de  6  metros 
de  potencia,  lo  que  origina  un  costo  de  extracción  y  amortización 
muy  bajo  que  llegó  á  2,50  francos  por  tonelada,  habiendo  subido 
á  3  francos  y  3,80  francos  por  tonelada  para  la  Caesel  CoUery 
que  en  1893  produjo  62,400  toneladas. 

Las  minas  de  Brokpan  produjeron: 

Año  Producción 


1890-91  63,000  toneladas. 

1892  147,800 

1893  201,200 

1894  240,300 
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Según    el    Mineral    Indiistry   la    producción  del  Transwal  en 
sus  primeros  años,  3'  hasta  la  guerra  Boer  fué: 


Año 

Producción    en 
toneladas 

Valor  del  carbón 
en  la  niiníi 

Precio  por  tonelada    | 

1' 

1893 
1894 

1895 
1        1896 
i        1897 

:        1898 

1 

548,534 
791,358 
1'133,466 
1'437,297 
1'600,212 
1'938,000 

Fr.     6'436,000 
„      8'992,000 
„    12'905.000 
,,    15'3 14,000 
„    15'316,000 
,,   16'856,000 

Fr.     11,70        I 
„      11,35        ■ 
„       11,40 
„      11,65 
9,60 
„         8,75 

y  el    total   de  la   producción  de   Natal   y  el  total  de  África  del 
Sur,  fué: 


PRODUCCIÓN 

Año 

Natal 

África  del  Sur 

1893 
1894 
1895 
1896 
1897 
1898 
1899 
1900 

129,631    Ton. 

141,000 

160,115 

216,106 

364,000 

568,000 

328,693 

241,331 

1 '402,1  82    Ton. 
1 '787,908       ,, 
2'003,176       ,, 
2 '550,485       ,, 
239.443 

2'148,876   ton. 
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La  producción  para  Transwal,  Natal  y  el  Cabo  fué: 

Año  Producción 

1910        6'508,383  toneladas. 

1911         7'045,815 

1912        7'365,770 

1913        8'801,216 

1914        7'778,706 

1915        9'275,083 

1916        11'200,270 

Operarios, — Hasta  antes  de  la  guerra  trabajaban  en  las 
minas  de  carbón  del  distrito  de  Transwal  los  siguientes  opera- 
rios: 

Negros  en  el  interior 3917 

Negros  en  la  superficie 2764 

Blancos  en  el  interior  y  exterior 472 

Total 7153 

Según  el  "Alineral  Industry",  el  precio  de  costo  de  producción 
ha  aumentado  en  los  últimos  años,  y  está  comprendido  entre  2 
y  3  dollars  la  tonelada. 

NACIONES  DE   PEQUEÑA   PRODUCCIÓN  DE  CARBÓN 

España 

Si  bien  los  yacimientos  carboníferos,  fueron  conocidos  en  Es- 
paña, desde  muchos  años  atrás,  su  explotación  solo  data  de  po- 
cos años  á  esta  parte  y  fué  estimulada  por  el  creciente  consumo 
demandado  por  los  íerrocarrilés. 

A  partir  de  1880,  se  tienen  los  siguientes  datos: 


Año 

Producción 

Importación 

Consumo 

1880 
1890 
1900 
1910 

) 

847,000  ton. 
1'187,000    ,, 
2'674,000    „ 
4'058,000    „ 

885,000  ton. 
1'718,000    „ 
1'992,000    „ 
2'316,000    ,, 

l'730,000ton. 
2'905,000    „ 
4'666,000    „ 
6'373,000    ,, 
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y  en  el  último  quinquenio: 

Año  Producción 

1912         4'559,453  toneladas. 

1913 4'731,64-7 

1914        4'897,360 

1915 5'41 4.475 

1916        6'055,7'27 

Reservéis. — Según  el  Ingeniero  Arlare,  jefe  del  InstitutoGeoló- 
gico,  el  depósito  de  Asturias  que  es  uno  de  los  principales,  y  que  dis- 
ta 50  kilómetros  del  mar,  á  razón  de  20,000  toneladas  por  hectá- 
rea de  terreno  carbonífero,  contiene  2400millones  de  toneladas  de 
carbón. 

Precio  de  costo, — Según  Nicou  (Anales  de  Minas  de  Francia, 
1905)  la  producción  de  carbón  en  Asturias  tiene  los  siguientes 
precios  de  costo  por  tonelada. 

Carbón  extraído  de  las  minas 10        pesetas. 

Car])ón  comercial  lavado 13.33        ,, 

El  rendimiento  por  operario  es  malo,  pues  solo  representa 
700  kilogramos  por  día  y  por  operario  del  interior,  y  370  kilo- 
gramos por  el  total  de  operarios  empleados. 

Chile 

Todo  el  carbón  que  se  encuentra  en  Chile,  pertenece  á  los  lig- 
nitos de  la  formación  terciaria,  de  manera  que  en  esa  República 
hasta  la  fecha  no  se  han  reconocido  hullas  ni  antracitas. 

Los  primeros  trabajos  sobre  mmas  de  carbón  se  iniciaron 
por  el  año  1840.  Las  primeras  minas  que  se  explotaron  fueron 
las  de  Lota  y  Coronel,  des])ués  siguieron  las  de  Lebu,  Arauco. 
Los  ríos  de  Cura  mía  hue,  Penco  etc. 

Algunas  minas,  tienen  la  ventaja  de  su  proximidad  ala  costa, 
lo  que  facilita  el  transporte  y  embarque  del  carbón,  pero  tiene  en 
cambio  el  inconveniente  de  que  la  explotación  heiy  que  hacerla 
bajo  el  mar,  luchando  con  muchas  dificultades. 

Producción. — Pocos  datos  se  tienen  sobre  la  ])roducción  de 
carbón  en  Chile  en  los  diferentes  años,  según  el  señor  Gandarillas, 
desde  el  año  1840  en  (jue  se  iniciaron  los  trabajos  hasta  19o2, 
esa  producción  podía  estimarse  en  20'650,000  toneladas  y  hasta 
1916  en  32  millones  de  tonekidas. 


I 


KLCAKIU)X.   POK  F    MALAGA  SANTOLALLA 


111 


De  1912  á  1914  la  producción  fué: 

Año 


Producción 


1912  1'470,917 

1913  1 '362,334 

1914  1'086,946 

1915  ri79,310 

que  como  se  vé  á  ido  disminuyendo  de  1912  al   1914    notándose 
ya  en  1915  una  tendencia  al  aumento. 

Reservas, — No  se  tienen  datos  concretos  sobre  las  reservas  de 
carbón  en  Chile,  pues  los  mismos  que  ha\^  respecto  á  la  provincia 
de  Arauco,  son  contradictorios,  y  así  se  tiene,  mientras  que,  en 
1910  se  creía  contar  con  unos  1827  millones  de  toneladas,  según 
últimos  estudios  del  ingeniero  señor  Eduardo  Lemaitre,  las  capas 
carboníferas  no  tienen  la  regularidad  que  se  les  había  supuesto  y 
que  sería  imprudente  contar  con  mas  de  207'320,000  toneladas 
para  las  reservas  de  carbón. 

EXPORTACIÓN  É  IMPORTACIÓN 

A  la  vez  que  Chile  exporta  carbón,  importa  tíimbién  el  de 
otros  países  y  en  mucho  mayor  cantidad  que  su  exportación, 
como  lo  demuestran  las  siguientes  cifras: 


1 

Años 

Exportación 

Iin])()rt.acion                  j 

1905 

227,800  ton. 

793,927  ton. 

1906 

251.935     „ 

932,438     „ 

1907 

250,005     „ 

832,612     „ 

1908 

250,014     „ 

939,836     ,, 

1909 

250,072     ,, 

898,971     ,, 

1910 

250.000    ,, 

1'076,174    „ 

1911 

255,281     ,, 

1 '188,053     ,, 

1912 

263,072     ,, 

1 '334,407     ,, 

1913 

286,336     ,, 

1'283,450     „ 

1914 

266,972     „ 

1'086,946     ,,             1 

1 
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Operarios. — Según  el  interesante  estudio  del  señor  Gandari- 
llas,  en  1914,  los  operarios  que  trabajaban  en  las  minas  se  des- 
componen así: 

En  el  interior 5493 

En  el  exterior 2612 


Total 8105 

Los  que  en  promedio  dieron  un  rendimiento  de  155  toneladas 
de  carbón  por  operario  y  por  año. 

Explotación  -Ko  son  favorables  las  condiciones  en  que  se  ha- 
ce la  explotación  en  las  minas  de  Lota  y  Coronel  en  la  Bahía  de 
Arauco,  pues  ellas  tienen  una  extensión  de  galerías  sobre  la  capa 
de  carbón  de  1200  á  1400  mts.  bajo  el  mar,  y  según  el  ingeniero 
Sr.  Lemaitre,  será  difícil  hacer  la  explotación  á  más  de  3000  metros 
de  la  costa  3^  como  el  límite  entre  la  zona  carbonífera  (que  con- 
tiene carbón)  y  el  terciario  inferior  que  no  lo  tiene  es  en: 

Lota  pique  San    Carlos 190  metros 

Coronel;  mina  Cansino  pique  V 120        ,, 

,,     Puchoco   pique   Morro 165        ,, 

,,     Buen   Betún 170        ,, 

se  ve  que  bajo  estos  niveles  ya  no  hav    esperanzas  de  encontrar 
nuevas  capas. 

Entre  los  piques  conocidos  en  las  minas   de  Chile,  pueden  se- 
ñalarse las  siguientes  longitudes: 

Mina  Schwager 250  metros  (4  piques) 

Lota 170 

Lota 287 

Lota 1000        „      Chiflón 

Trasporte — El   transporte    del   carbón   producido  entre   los 
años  1913  al  1915  se  hizo  en  la  siguiente  proporción. 

Toneladas 
1913  1914  1915 


Formar 791.958         509.250         647.507 

Por  Ferrocarril..        355.561         339.463         335.252 


1 '269.022      1'018.455        196,551 
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Precio  de  cosió— Es  variable  en  las  diferentes  minas  y  el  pre- 
cio (le  costo  por  tonelada  de  carbón  puesto  en  cancha  es  el  si- 
ííuiente  en  pesos  chilenos. 

Lota $16.80 

Schwager ,,  11.30 

Arauco ,,  16, G7 

Ríos  de  Curamlahue  ,,  19.00 

Cólico „  16.97 


Perú 


Annque  las  minas  de  carl)ón  han  sido  conocidas  desde  hace 
muchos  años  y  ya,  en  1815  se  usa))a  en  las  calderas  del  Cerro 
de  Pasco  el  carbón  de  Raneas,  puede  decirse  que,  salvo  las  minas 
de  Go^dlarisquizga  cuya  explotación  industrial  comenzó  en  1906, 
las  demás  regiones  carboníferas  no  se  ha  pasado  del  periodo  de 
exploración  ó  de  simples  reconocimientos. 

Producción— E\  año  1901  el  periódico  el  "Economista"  (1) 
al  ocup¿u  se  de  la  producción  minera  en  los  años  1899  á  1900  fija 
en  4.500  toneladas  la  producción  de  carbón  nacional,  al  que  le 
asignaba  un  valor  de  650  mil  soles  de  24  peniques;  después  de  es- 
re  dato  no  existe  ningún  otro,  hasta  el  año  de  1904  en  que  se  pu- 
blicó la  estadística  minera  del  cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas,  que 
á  partir  de  esa  fecha  hace  conocer  la  producción  de  carbón  na- 
cional, la  que  se  descompone  asi: 

(1)  Año  VI  N°  289. 
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Año 

rroducciíMi 

Valor 

,.  . i 

1904 

59  .920  toneladas 

I.p.       89.880 

-      1905 

75  30S 

•  > 

i(;o  000 

1906 

79.969 

jt 

138.155 

1907 

185.565 

•  » 

107.116 

1908 

311.122 

., 

140.784 

1909 

321.502 

>' 

192.356 

1910 

307.320 

•  ' 

178.992 

1911 

324.000 

>• 

194.155 

1912 

278.927 

>> 

1913 

273.945 

>» 

199.250 

1914 

283  680 

>> 

205  167 

1915 

290.743 

>) 

208.890 

1916 

319.063 

» « 

■     ■       ■      ■  '              .   .  :   ■ . 

Reservas.— Como  cí\s\  todos  los  yacimientos  car'Doníferos  se 
hallan  ulMcados  sobre  la  cordillera,  y  sus  afloramientos  pueden 
se^-uirse  por  jrrandes  extensiones  sobre  los  flancos  de  esta,  y  sus 
contrafuertes,  la  apreciación  de  las  reservas  carboníferas  se  han 
hecho,  en  vista  de  la  superficie  reconocida,  de  la  potencia  de  las 
capas  y  de  la  densidad  de  las  diferentes  clases  de  carixm.  sin  que 
se  hallan  i)racticad()  sondajes,  y  en  estas  condiciones  se  tiene 
qu(¿  según  la  apreciación  hecha  por  los  ingenieros  señores  Fuchs, 
Balta  y  otros  sobre  solo  19  de  las  cuarenta  y  cuatro  cuencas, 
que  pueden  estimarse  en  14,764'737,1 00  toneladas,  las  reservas  de 
carbón  en  la  República.  D<ándoles  un  fuerte  coeficiente  de  seguri- 
dad he  reducido  estas  reservas  solo  i\  8.64'0136.831  de  tonela- 
das. 
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Operarios,— Según  el  Iiicreniero  Carlos  L.  Romero,  Insj^ector 
de  las  minas  de  cíirbón  en  Goyllaiisquizga,  se  emplearon  en  1919 
los  siguientes  operarios. 

Dentro  de  la  mina G73 

En  la   supertieie... 44-2 


1.115 


obteniéndose  un  rendimiento  de  323  toneladas  anuales  por  eada 
operario  en  la  mina  \'  195  toneladas  por  cada  operario  conside- 
rando el  conjunto  de  ellos. 

Si  para  los  demás  yacimientos  carboníferos  de  la  Reiíública 
se  acepta,  que  el  niimcMO  de  operarios  que  emplean  es  de  385,  se 
tendría  que  las  minas  de  car'oón  proporcionan  trabajo  á  1500 
operarios. 

Precio  de  costo  por  toneJadci. — Como  Goyllarisquizga,  es  la 
única  mina  de  carbón  que  se  explota  industrialmente,  estos  son 
los  datos  que  deben  consignarse,  y  asi  se  tiene  que  según  el  inge- 
niero Romero,  el  costo  de  la  tonelada  de  carbón  en  la  mina  es  de 
S/.  4.69  incluyendo  en  él  S/.  1,17  de  enmaderamen,  usando  un 
90  %  de  madera  de  Estados  Unidos,  de  los  que  en  1916  se  em- 
plearon 1'695.593  pies  cuadrados  lo  que  corresponde  á  7.8  i)ies 
cuadrados,  por  cada  tonelada  de  carbón  extraído,  con  un  costo 
de  S/.  0.15  por  pié  cuadrado. 

El  coke  empleado  en  la  fundición  del  Cerro  de  Pasco,  prepa- 
rado con  el  carbón  de  Go^dhirisquizga.  inclusive  el  trasporte  a 
42  km.  dedistancia  tiene  un  valor  de  S|.  8.96  por  tonelada. 

Explotcición — Todos  los  yacimientos  carboníferos  tienen  sus 
afloramientos  visibles  y  su  explotación  puede  hacerse,  económica 
y  fácilmente,  mediante  galerías  en  roca,  horizontales  en  dirección 
y  sobre  la  pendiente,  que  ofrecen  grandes  ventajas  sobre  el  siste- 
ma de  explotación  por  medio  de  pozos. 

Trasporte — La  falta  de  fáciles  y  económicas  vías  de  comuni- 
cación es  el  principal  obstáculo  con  que  se  tropieza  para  la  ex- 
plotación de  las  minas  de  carbón,  pues  salvo  los  lignitosde  Tum- 
bes y  hullas  de  Paracas,  que  avanzan  hasta  el  mar,  y  las  imtra- 
cit¿is  del  ferrocarril  de  Chimbóte,  las  asfaltit¿LS  de  Y¿iuli  y  hullas 
de  Goyllarisquizga,  que  se  hallan  sóbrela  línea  férrea,  los  demás 
yacimientos  carboníferos  se  hallan  condenados  al  estacionarismo 
siendo  censurable,  que  los  yacimientos  que  ofrecen  facilidades  pa- 
ra el  tríisporte,  no  se  hallen  activamente  explotados,  lo  que  pro- 
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viene  de  la  total  indiferencia  con  que  los  miran  los  Poderes  públi- 
cos, y  de  la  tacañería,  falta  de  espíritu  de  empresa  é  iniciativa 
de  los  capitalistas. 

Otras  naciones  productoras  de  carbón 

Además,  de  las  naciones  ])recedentementc  descritas,  híi\'  otras 
que  poseen  yacimientos  de  cari)6n  y  son  productoras  de, combus- 
tible mineral,  pero  sobre  las  que  no  tengo  más  detalle  que,  los  re- 
lativos á  su  producción  en  el  último  quinquenio,  los  que  consigno 
en  el  siguiente  cuadro,  habiendo  considerado,  también  en  él  los 
relativos  á  las  naciones  ya  citadas,  á  íin  de  que  puede  apreciarse 
en  conjunto  la  producción  total  de  carbón  .  en  el  mundo,  en  el  úl- 
timo quinquenio  1912  á  1916. 


)  .i 


I  I 


Producción  mundial  de  carbón  en  toneladas  cortas 


Paises 

1912 

1913 

1914 

1915 

1916 

1  Estados    Uni- 
dos   

534,466.580 

291,666,299 

281,979,467 

45,534,448 

56,954,579 
25,322,851 
33,775,754 
21,648,902 
14,512,829 

10,897.134 

7,591,619 
4,559,453 
1,470,917 

307.461 

•      16,471,100 

16,534,500 

2,438.929 

1,901,902 

1,010,426 

982,396 

940,174 
909,293 
731,720 
664,334 

525,459 

622,769 
471,259 
335,000 
397,149 
330,488 
806.941 
324,511 
216,140 

569,960,219 

321,922,130 

305,714,664 

45,108,544 

59.647,957 
25,600,960 
37,188,480 
23,988.292 
15,012,178 

11,663,865 

8,191,243 

4,731,647 

1,362.334 

300,970 

18,163,856 

15,432,200 

2.115,834 

2,064.608 

1,162,497 

513,525.477 

297,698.617 

270,594,952 

33,360,885 

53,396,400 
19,000,000 
36,414,560 
21,700,572 
13,594,948 

11,663,865 

7,778,706 
4,897,360 

312Í897 
18,430,974 

531,619,487 

283,570,560 

259,139,786 

19,908.892 

52,679,712 
15,691.465 
31,158,400 
22.596.750 
13,269,023 

10,582,889 

9.275,083 
5,414,475 

597,474.000 
287.110,153 

22,000,000 

50.801,602 
19.900.000, 
128.262,724 
22,189.969 
14,461,6781 

1,262,420 

11,200,270 
6.055.727 

2  Gran  Bretaña 

'  3  Alemania 

4  Francia 

5  .Austria    Hun- 
gría  

6  Béleica 

7  Rusia 

8  Japón 

9  Canadá 

10  Australia  New 
South  Wales.. 

11  Sud    África, 
Transwaal.... 

12  España 

13  Chile 

14  Perú 

318,563 
19,156,404 

....::::: 

15  India 

|16  China 

24.000,000 

17  New-Zeiand... 

18  Holanda 

19  Oueensland  .... 

20  México 

2,584.664 
1,928  540 
1.180,425 

2,208,624 
2,262,148 
1,147,186 

1,016,654 

i 
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21  Bosnia  y  Her- 
zegovina  

22  Turquía 

927,244 

23  Italia 

772,802 
668,524 

609,973 

453,136 

831,265 
,691,640 

699,217 

440.905 

1,142,748 
588.104 

727,537 

24  Victoria 

25  Orange,     Free 
State 

26  Indias  Holan- 
desas  

27  Indochina 

28  Servia 

29  Suecia 

401,199 
351,687 

401,143 
357,515 

454,432 
'458,934 

|3U  Australia 

31  Formosa 

32  Bulgaria 

33  Rhodesia 

Total 

237,728 
1'473, 754,771 

391,394 
1'311'876,921 

1'376.802,783 

1'283,271,202 

1'185,735,197 
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EL  GARBÚN  EN  EL  PERÚ 


RKSKNA  HISTÓRICA 

De  nuestra  extensa  cuenca  carljonííera  que,  salvo  deterniina- 
das  iat^uníis,  se  extiende  desde  Tuml)es,  en  el  Norte,  hasta  la  Pun- 
ta de  Sama,  en  el  Sur,  pocos  son  los  informes  completos  que  so- 
bre ella  se  tiene,  pues  a  excepción  de  los  estudios  de  los  ingenie- 
ros señores  José  Balta,  sobre  Cupisnique,  en  la  provincia  de  Pa- 
casma\'o;  Felipe  de  Lucio  y  Juan  Velasquez  Jiménez,  sobre  Ancos  en 
la  Provincia  de  Pailasca;  Carlos  L.  Romero,  sobre  Goyllarisquiz- 
ga  en  el  Cerro  de  Pasco,  y  Enrique  I.  Dueñas  sobre  Jatunhuasi,  en 
Huancayo,  las  informaciones  que  sobre  las  demás  regiones  car- 
])oníferas  existen,  son  incompletas  y  carecen  délos  correspondien- 
tes planos  topográficos,  geológicos  y  catastrales  que  le  son  in- 
dispensables. Después  de  los  citados  estudios,  los  datos  de  carác- 
ter técnico  que  poseemos,  se  deben  en  su  mayor  parte  al  personal 
de  ingenieros  nacionales,  que  recibió  estímulo  y  eficaz  ap03'0  del 
Gobierníí  del  señor  Ingeniero  Eduardo  López  de  Romana,  quien 
creo  el  Cuerpo  de  Ingeniero,  de  Minas  del  Estado,  debido  á  la  fe- 
liz iniciativa  del  Ingeniero  señor  José  Balta,  que  con  tanto  acier- 
to y  tan  sólida  preparación  desempeñaba  entonces  (1902)  la  Di- 
rección de  Fomento. 

Antes  de  que  se  crease  el  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas,  cu- 
\'OS  l:)oletines  contienen  los  datos  más  concretos  y  que  más  fé  ins- 
piran, sobre  las  difereiites  regiones  carboníferas  de  nuestro  terri- 
torio; sehabían  cuntido  algunos  informesy  datos  sobre  ellas,  pero 
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en  términos  tan  generales  y  algunas  veces,  con  el  carácter  de  tan 
simples  referencias  que  iiuede  decirse,  han  servido  tan  solo  ])ara 
dar  noticia  de  las  diíerenccs  regiones  en  que  existe  el  cari)ón. 

Las  referencias  que  sobré  las  diversas  fuentes  de  condjustible 
en  la  República  tenemos  siguen  el  siguiente  orden  cronológico. 


Año  1855 

El  señor  Mariano  Eduardode  Rivero  en  su  colección  de  Me- 
morias Científicas,  suministra  los  primeros  datos  sobre  la  exis- 
tencia de  carbón  en  el  Perú,  y  manifiesta;  que,  si  bien  en  la  costa 
existen  los  terrenos  en  que  yace  el  carbón,  no  se  había  descubier- 
to hasta  entonces  una  capa  de  él,  pero  ])ronosticaba  su  existen- 
cia, que  algunos  años  después  ha  sido  confirmada,  en  1866,  con 
el  descubrimiento  de  los  lignitos  de  Tumbes  y  después,  con  el  de 
Lagunillas  al  Sur  de  Pisco. 

El  señor  Rivero,  asegui'a,  que,  las  primeras  aplicaciones  in- 
dustriales del  carl^ón  mineral  en  el  Perú,  se  hicieron  en  el  Cerro 
de  Pasco,  el  año  1816.  en  las  calderas á  va jjor  que  instaló  la  com- 
pañía Abadía,  y  que  un  señor  Huvilie  (Frerithick  _v  Mendiburo  lo 
llama  Urille)  fué  quien  reconoció  ki  primera  capa  de  hulla  que  se 
había  descubierto  en  la  colina  de  Raneas,  á  2  leguas  (10  kilóme- 
tros) de  Cerro  de  Pasco. 

Sin  dar  detalles  de  las  características  de  los  yacimientos,  po- 
tencia, extensión  de  los  mantos,  ni  composición  de  las  diferentes 
clases  de  carbón,  el  señor  Rivero,  en  sus  ya  citadas  Memoriíis, 
señaló  la  existencia  de  minas  de  carbón  en  ios  siguientes  lugares. 


En  el  Cerro  de  Pasco 

En  Colquijirca,  donde  dice  hay  tres  mantos;  en  los  carros  de 
Puelles,  Anaspuquio  y  Siricanchíi,  en  la  (juebradade  Tullaravica, 
en  el  cíimino  del  Cerro  á  líuánuco;  en  el  Cerro  de  Pargas,  y  en  el 
paraje  Curaupuero;  en  el  camino  á  Vinchos,  una  capa  de  15  va- 
ras (12.60  m.  de  potencia;  en  el  Cerro  Churcas  al  bajar  la  que- 
brada de  Vinchos,  y  cerca  del  pueblo  de  Pallanchaca. 

En  Huayllay,  á  12  leguas  (60  km.)  al  Sur  del  Cerro  de  Pas- 
co, en  la  quebrada  formada  por  los  cerros  Andacancha  y  Anas- 
cancha;  en  el  cerro  Aranvaldpau,  y  el  cerro  Quisfjui,  cerca  de  la  la- 
guna de  Pichac,  de  donde  extraía  carbón  la  Compañía  Abadía, 
])aríi  la  fundición  de  los  minerales  de  plomo. 
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En  Dos  de  Mayo 

En  Hiiallanca,  mantos  cíe  4  y  5  varas  (3.3G  á  4.20  ni,)  s()l)re 
los  que  se  ha  ediíicado  el  pueblo,  en  las  inmediaciones  de  Chonta 
y  en  la  quebrada  de  Queropalca. 

En  C¿ijnt¿inibo 

Sin  señalar  localidad,  y  probablemente  se  refería  á  Oyón,  di- 
ce que  habían  reconocidas  y  explotadas  muchas  capas  de  carbón 
de  buena  calidad,  que  se  extiende  á  no  pocas  leguas  de  distancia. 

En  Ya  lili 

En  la  cordillera  de  La  Viuda,  en  el  camino  de  Obrajillo  á  Ce- 
rro de  Pasco;  en  Marcapomacocha;  en  Al|)anKircay  Fallanca;  á 
inmediaciones  del  pueblo  de  Huapacclia;  en  Chapalea  cerca  de 
Puy-Pu}';  3'  en  Huay-Hua\'. 

En  T ¿11  nía 

En  el  camino  que  va  de  Tarma  á  Huancayo. 

En  Huniicíivelica 

A  inmediaciones  de  las  minas  de  cinabrio 

En  la  región  del  Sur 

Refiriéndose  á  esta  región,  dice  Rivero  (1855)  que  hacía  po- 
cos años  que  se  habían  descubierto  capas  de  carbón  en  la  que- 
brada de  Murco,  cerca  del'valle  Siguas  al  pié  de  los  nevados  de 
Sillay  las  que,  inclinándose  hacia  el  Norte,  tenían  un.i  dirección 
de  E.  SE  á  O.  NO  y  sin  señalar  su  potencia,  asegura  que  era  de 
varias  varas  de  ancho  y  el  carbón  de  buena  calidad,  una  de  cuyas 
minas  que  trabajaba  un  señor  Uría,  fué  probado  en  los 
vapores  que  hacen  la  navegación  en  1  i  costa,  y  se  usaba  en  las 
herrerías  de  Arequipa,  dice  que  cerca  de  la  hacienda  Ouerulpa des- 
cubrió un  manto  de  carbón  y  que  hacia  el  Sur,  en  la  quebrada 
de  los  baños  de  Yura,  á  9  leguéis  (45  km)  al  Norte  de  Arequipa, 
había  observado  desde  1827,  una  capa  de  carbón,  en  imas  piza- 
rras negruscas,  asi  como  también  en  Compuertíi  en  el  camino  de 
Arequipa  á  Puno:  en  Esquinen  en  el  camino  á  Mocpiegua  y  en  el 
Morro  de  Sama;  é  insinúa  la  iposibilidad  de  encontrarlo  también 
en  el  Morro  de  Arica,  por  la  constitución  del  terreno. 
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Año  1866 

En  agosto  de  1866  los  señores  José  Manuel  Braun  y  Manuel 
de  Ugarteche,  emitieron  el  primer  informe,  sobre  los  lignitos  de 
Tumbes,  sin  haeer  referen.eia  á  sus  descubridores,  3'  después  de  al- 
gunas perforaciones  príicticadas  en  la  cuenca,  este  informe  fué 
ampliado  en  febrero  de  1867,  por  el  señor  Braun. 

Año  1871 

El  Ingeniero  Carlos  Bode.  (1)  fué  comisionado  por  el  Preíec- 
todc  Puno,  para  hacer  una  exploración  de  un  y  acimiento  de  carbón 
en  dicha  localidad,  ])ara  emplear  su  combustible  enlosva{)ores  que 
hacen  la  navegación  en  el  lago,  y  presentó  un  informe,  en  que  da- 
ba cuenta  de  haber  cortado  una  capa  de  hulla  con  espesor  de  2  á 
3  pulgadas  (0.05)  á  (0.75  m  )  y  que,  á  aquella  pequeña  profun- 
didad, esperaba  corta.r  un  manto. 

En  ese  mismo  informe  señala  hi  existencia  de  carbón  en  los 
siguientes  lugares: 

En  el  cerro  Chaclaya,  una  legua  (5  km.  )  más  abajo  del  pue- 
blo de  Ichuñ¿i  (Moquegua),  difererites  mantos  de  antracita. 

En  "Winas''  (Ui)inas)  Caruniasy  Yanga,  pueblos  pertenecien- 
tes al  departamento  de  Moquegu¿i,  cu\'a  calidad  es  buena,  y 
mejor  para  los  vapores,  el  de  Carumas 

Año  1872 

El  señor  Alfredo  Duval,  en  el  ''Informe  sobre  los  yacimien- 
tos de  fierro  de  Tambo  Granle"  (2)  que  presentó  el  Ministerio 
de  Gobierno,  dice:  ''en  la  región  del  valle  de  Chira,  y  localidades 
contiguas,  entre  los  ríos  Quiroz  y  Macará,  se  encuentran,  minas 
de  carbón  de  piedra  y  el  aspecto  de  los  cerros  de  Chulucanas  ha- 
ce cree;  que  cerca  y  más  arribíide  Morropon,  á  la  derecha  del 
valle  de  Piura,  casi  á  distancia  de  35  km.  de  Tiunbo  Grande, 
existen  grandes  minerales  de  carbón  de  piedra. 

Año  1873 

El  sabio  Raimondi,  que  tan  abnegíidos  y  meritorios  trabajos 
hizo  para  poner  de  manifiesto  las  exhubérantes  riquezas  que  en- 
cierra nuestro  privilegiado  territorio,  en    una    interesante   obra 


[1]  Anales  del  Cuerpo  de  Ingenieros. — Tomo  I. 

[2]  Ii<;letín  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  N°  H  [AnexosJ. 
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"El  Dopartr.r.iontDíie  Ancahs"  piil)licíu]()cn  el  citado  año  de  1S73 
da  noticiíis  sobre  la  existeneia  de  minas  tle  earbóii  en  los  sii^nien- 
tes  lugares: 

En  el  distrito  de  Shuphiy  en  la  provineia  de  Yungay,  en  Po- 
trero en  la  j)rovineia  de  Tallasea,  cuyo  coinbustilile  se  usaba  en 
ConehuccíS.  En  la  hacienda  Anda^'inayo  en  la  provincia  de  Poma- 
bami)a.  En  la  hacienda  Uchusqnillo,  distrito  de  San  Luis  en  la 
j^rovincia  de  Huari.  En  Llaclla,  distrito  de  Ticllos  de  la  provincia 
de  Bolognesi  y  en  las  inmediaciones  de  Oyón  provincia  de  Caja- 
tambo. 

Asegura  el  gran  Raimondi: 

V- — Que  todas  las  provincias  del  departamento  de  Ancachs, 
poseen  carbón,  pero  que  la  provincia  de  Huari  es  la  más  favore- 
cida, 

2*? — Que  los  carbones  del  departamento  de  Ancachs,  no  perte 
necen  á  la  formación  carbonífera,  sino  que  es  mucho  más  reciente; 
y  cine,  se  halla  encajonado  en  una  arenisca  que  hace  parte  de  la 
formación  jurásica  y 

3° — Clasifica  el  carbón  de  Ancachs  como  hulla  seca  pero 
hace  notar  que  puede  usarse  como  hulla  grasa,  inyectán- 
dole una  corriente  de  aire  y  de  vapor  de  agua,  como  lo  hacía 
el  fundidor  francés  señor  Ramón  Babio,  con  el  que  obtuvo  llama 
de  gran  longitud. 

En  la  parte  tercera  de  la  citada  obra  ''El  Departamento  de 
Ancachs",  dá  los  resultados  correspondientes  á  23  muestras  de 
car-ijón  que  cinalizó,  siendo  esos  análisis  los  primeros  practicados 
sobre  muestras  de  combustibles.  Un  resumen  de  dichos  análisis 
figuran  como  anexo  N^  1. 

Año  1819 

El  ingeniero  francés  señor  Mauricio  du  Chatenet,  profesor  de 
Escuela  de  Ingenieros  en  su  memoria  "Estado  actual  de  la  mine- 
ría en  el  Cerro  de  Pasco"  (1)  refiriéndose  al  carbón  indica: 

1^— Que  el  Cerro  de  Pasco  puede  considerarse,  como  una  de 
las  regiones  de  la  Repííblica,  más  ricas  en  combustibles; 

2<?— Que  las  hullas  son  may  cargadas  de  materias  volátiles  y 
con  fuerte  proporción  de  cenizas; 


[1]  Anales  de  la  Escuela  de  Construcciones  Civiles  y  de  Minas,  1880. 
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30 — Señíila  la  existencia  de  esquistos  bituniinosos  aplicables 
á  la  fabricación  de  gas  de  alumbrado;  y  dice,  que  aunque  la  hulla 
3^  los  esquistos  tienen  cada  uno  sus  defectos  especiales,  puecie  co- 
rrejírseles,  mezclándolos  convenientemente; 

4^ — Hace  una  relación  de  las  minas  de  cari)ón  (pie  entonces 
habían,  de  la  que  resulta,  que  de  84?  posesionadas  solo  se  traba- 
jaban 28  en  forma  muy  rudimentaria  y  dando  una  pi-oducclón 
que  no  pasaba  de  1800  toneladas  por  año; 

5<? — Indica  que  el  carl^ón  de  Raneas,  se  emplea l^a  en  usos  me- 
talúrgicos y  los  de  Chacayán,  Parca,  Jusi  y  Huaylla^^  en  los  do- 
mésticos; y 

69-— Pronosticaba  desde  entonces,  1879  el  desarrollo  que  aho- 
ra tienen  las  minas  de  carbón  del  Cerro  de  Pasco,  el  cambio  de  la 
amalgamación  por  fundición,  cuando  se  construyera  un  ferroca- 
rril que  trasportaríi  el  c¿irbón  á  las  minas  y  permitiera  bajarlo 
á  la  costa. 

Año  1880 

El  Ingeniero  francés  Esteban  Delsol,  pr(>fesor  de  la  Escuela 
de  Ingenieros  que  llevó  en  excursión  á  algunos  alumnos  á  la  pro- 
vincia de  Huamachuco,  (1)  al  ocuparse  del  carbón,  manifiesta; 
que  el  carbón  es  mu\^  abundante,  que  las  capas  están  encajadas 
en  arenisca  cuarzosa,  son  muchas  y  de  gran  espescM-,  y  que  hay 
en  ellas  más  carbón,  que  el  que  el  Perú  iludiera  consumir  en  1000 
añ(.'S,  siendo  necesario  conseguir  un  procedimiento  (fundición)  en 
que,  el  carbón  pudiera  reemplazar  á  la  sal  y  mercurio  que  se  usci- 
ba  en  la  amalíiamación. 


Año  1883 

El  señor  Leonardo  Pflücker  y  Rico  en  un  interesante  estudio: 
"Apuntes  sobre  el  distrito  mineral  de  Yauli",  (2)  al  ocuparse  del 
carijón,  señala  la  existencia  de  los  siguientes  yacimientos  de  hu- 
lla: (son  de  asfaltita). 

"Dos  grandes  mantos  en  las  minas  de  San  Nicolás  y  Santo 
Doniingí),  en  los  cerros  Iluancavelica  y  Huamanripa,  en  la  ha- 
cienda Santo  Domingo  á  70  km.  de  Yauli,  de  los  que  se  obtenía 
cibundante  y  barato  combustible  que  se  usaba  en  ese  asiento  mi- 
nero. 


[1]  Anales  de  la  Escuela  de  Construcciones  Civiles  y  de  Minas. -Tomo  I  1880. 

[2]  Anales  de  la  liscuela  do  Construcciones  Civicls  \    de    Minas. —Tomo  III. — 
1883. 
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Las  minas  cic  San  Antonio  y  San  Jacinto,  á  4  km.  al  O,  del 
puei)lo  lie  Casapalca  y  á  50  km.  al  SE.  de  Yauli  (reiíióndeSorao) 
(jue  produjeron  abundante  combustible.  La  mina  San  Miguel 
de  Chnieho,  que  exj)lotaba  un  yacimiento  de  2.50m.  de  potencia. 

La  mina  de  San  Carlos  en  Paueartambo  cuyo  combustible  se 
usaba  para  la  tundieiónde  matas  decobre  en  Morococha.  Las  nd- 
nas  de  Santa  Rosa,  de  Tingococha  cerca  de  la  confluencia  de  los 
ríos  de  Yauli  y  La  Oroya;  las  de  San  Lorenzo  en  Sincamacha3\ 
á  4-  km.  al  N.  de  la  anterior  y  las  de  San  Antonio  en  el  cerro  Co- 
iieoctingo. 

Cita  como  hulla  seca  antracitosa  en  mantos  de  consideración 
á  los  yacimientoá  de  asfaltita  seca,  de  Tagliaquillo  á  5  km.  al 
SE.  de  Yauli,   á  orillas  de  la  laguna  Llacsacocha. 

Año  1887 

El  señor  ingeniero  Juan  Torrico  y  Meza,  en  un  artículo:  "Bre- 
ves apuntes  sobre  el  asiento  mineral  de  Huallanca"  (1)  al  descu- 
i)rir  esa  región,  ubicada  en  la  provincia  Dos  de  Ma\^o,  refiriéndo- 
dose  al  carbón  indica  que  saliendo  de  Huallanca  por  la  quebrada 
que  conduce  al  ingenio  de  Torres,  existen  varios  mantos  de  car- 
bón inexplorados,  algunos  de  los  cuales  son  muy  abundantes; 
3',  que  los  mantos  de  hulla  tenían  potencias  comprendidas  entre 
0.50  m.  3^  1.50  m. 

Año  1888 

El  ingeniero  adscrito,  al  asiento  mineral  de  Hüalgayoc,  señor 
Segundo  Carrión,  al  dar  cuenta  á  la  Escuela  de  Ingenieros,  de 
los  resultados  obtenidos  en  la  fundición  de  Cushuro,  (2)  mani- 
fiesta que  podía  establecerse  la  fundición  de  Hüalgayoc,  usando 
como  combustible  la  antracita  ó  hulla  de  sus  cercanías,  y  un  año 
después  refiriéndose  á  los  ensayos  de  fundición  hechos  en  Araz- 
corgue.  decía  que  había  quedado  demostrada  la  buena  calidad 
de  la  hulla  antracitosa,  de  las  que  existían  numerosas  y  extensas 
capas  en  la  hacienda  Chala,  en  la  quebrada  de  Tallamac,  á  6  y  8 
leguas  (30  \'  40  kilómetros)  de  Arazcorgue. 

El  ingeniero  señor  Torrico  y  Meza,  en  un  artículo:  ''Somera 
descripción  del  viaje  á  los  departamentos  de  Arequipa  y  Puno" 
rS)  decía  que  á  poca  distancia  de  Chupica,  (Chupica  está    á  7    le- 


[1]  Anales  de  la  Escuela  de  Construcciones  Civiles  y  de  Minas,  Tomo  IV. 
(2).— Boletín  de  Minas  Industrias  y  Construcciones  (B.  deM.  I.  C),  Tomo  IV. 
(3).—       „         „        ,,  „  „  Tomo   IV. 
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guas  (35  kilómetros)  de  Puno)  existían  algunos  mantos  de  car- 
bón (ie  pe([ueña  potencia  y  mala  calidad,  por  lo  menos,  hasta 
donde  habían  llegado  los  trabajos  de  exploración. 

El  ingeniero  adscrito  al  asiento  mineral  de  Cerro  de  Pasco, 
señor  Ismael  C.  Bueno  (1)  en  un  informe  que  ])resentó  á  la  Escue- 
la de  Ingenieros,  ocupándose  del  c:irl)ón,  parcicioaba,  que,  de  24 
minas  empadronadas  solo  se  trabajan  13  y  que  de  eiias,  las  de 
Vinchuscancha,  á  3  leguas  (15  kilómetros)  del  Cerro,  eran  bien 
explotadas  y  que  el  combustible  que  producían  se  usai)a  en  el  In- 
genio La  Esperanza.  Que  las  minas  de  Chacayan,  á  6  leguas  (30 
kilómetros)  al  N.  del  Cerro,  producían  excelente  carbón  que  daba 
un  coke  poroso  y  liviano,  semejante  al  inglés;  y,  que  la  produc- 
ción de  carbón,  difícil  de  determinar,  era  insignificante  debido  á 
su  falta  de  aplic¿ición  en  calderas  de  vapor  y  hornos  de  fundición. 
Señala  en  S|.  12  el  precio  de  la  tonelada  de  carbón. 

Año  1889 

El  ingeniero  señor  Arturo  Wertheman,  ocupándose  de  "La 
Fundición  y  datos  prácticos  sobre  el  manejo  de  los  hornos  en 
Tarica"  (2)  indica  que  allí  se  usaba  una  antracita  con  20%  de 
cenizas  (las  que  á  su  vez  contenían  55%  de  alumina)  la  que  no  se 
transformaba  en  coke,  y  tenía  un  precio  de  S|.12    tonelada. 

El  ingeniero  señor  Pedro  F.  Remy,  profesor  de  la  Escuela,  al 
dar  cuenta  de  la  excursión  á  la  provincia  de  Hnarochirí,  indica 
que  en  ella  existían  algunos  ^nacimientos  de  carbón  situados  en 
las  alturas  de  San  Mateo  (3). 

El  ingeniero  señor  Ismael  C.  Bueno,  al  describir  las  minas  de 
Yanahuanca  en  el  Cerro  de  Pasco,  manifíesta,  que  en  las  alturas 
del  pueblo  de  Chacayan,  en  una  formación  de  arenisca,  pizarras, 
caliza  nietamórfica  y  cuarcita  se  encuentran  minas  de  carbón, 
entre  las  que  señala:  las  del  Carmen,  San  Nicolás  y  San  Miguel 
en  la  quebrada  deHuachapa,  á  1,250  kilómetros  de  Yanacancha, 
cuyo  carbón  de  buena  calidad,  consideraba  como  una  transición 
entre  las  hullas  y  antracitas.  Indica  que  los  mantos  tenían  bue- 
na {potencia  y  recorrían  gran  extensión,  y  que  el  carbón  que  pro- 
ducían se  usab¿i  en  el  Ingenio  de  Huirin. 


(1). —  Boletín  (le  M  illas  Indusliias  y  Construcciones     Tomo    I\\ 

(2). —       ,,        ,,        ,,  ,,  .,  Civiles.     Tomo     V. 

(^)-—       ,,         ,,         „  M  M  Tomo     V. 
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El  iiiíjeniero  señor  J.  Torricc)  y  Meza,  reíiriciuiosc  á  Huanca- 
velica  (^1)  cita  el  carbón,  ile  que  ya  hablal)a  Rivero  eii  1855.  incli- 
cando  que  los  cen<)s  que  rodean  la  po'hlación  contenían  vetillas 
de  carbón  muy  bituminoso  y  el  señor  Remy,  un  año  después  con- 
íirma,esos  liatos  manifestando  que  se  trataba  de  venillas  ó  inter- 
calaciones muy  delicadas  de  hulla  y  que  el  carbón  estaba  mu  v  mez- 
clado con  i)irita. 

El  ingeniero  Emilio  G.  Villa  al  describir  "El  asiento  mineral 
de  Colquipocro"  (2)  indica  que  en  el  se  usaba  el  carbón  de  Caraz 
que  se  llevaba  de  30  kilómetros  de  distancia. 

Año  1891 

El  ingeinero  Pedro  F.  Remy,  en  "Excursiones  científicas,  Via- 
je á  los  asientos  minerales  de  Huarochirí  y  Yauli''  (3)  dá  la  noti- 
cia de  haberse  descubierto  minas  de  carbón  en  el  distrito  de  San 
Damián,  en  la  provincia  de  Huarochirí,  el  que  chisihca  como 
hulla  antracitosa,  y  es  él,  el  primer  profesional  que  al  ocuparse 
del  carbón  en  el  Perú  da  el  análisis  de  su  composición. 

Reiiriéndose  á  la  oficina  "El  Carmen"  en  la  provincia  de  Yau- 
li. indica  que  esa  fundición  sólo  consumía  combustible  nacional, 
el  que  obtenía  de  "unos  magníficos  yacimientos  de  hulla"  que 
poseía  en  Jatunhuasi.  provincia  de  Jauja,  de  los  que  extraía  una 
hulla  grasa  de  excelente  clase,  con  la  que  empleando  el  método 
de  montones  y  hornos  panaderos  elaboraba  un  coke  de  superior 
calidad,  que  solo  se  diferenciaba  del  inglés,  por  su  menor  densi- 
dad, pues  por  lo  demás  tenía  todas  las  buenas  condiciones  de 
éste. 

El  ingeniero  señor  Remy,  fué  la  primera  persona,  que  ha  he- 
cho pública  la  noticia  de  que  en  Jatunhuasi  había  una  buena 
hulla  \'  de  la  preparación  del  coke  con  ella. 

El  doctor  en  Ciencias,  señor  Feliciano  Urbina,  en  su  artículo. 
"Geología  de  Huanta"  (4)  indica  que  en  el  Ingenio  Culluchaca,  á 
3  leguas  (15  kilómetros)  al  NE.  de  Huanta  se  encuentra  la  for- 
mación carb(mífera,  que  clasificó  así  el  señor  Raimondi,  por  los 
fósiles.  ^'Prodiíctus'^  que  allí  encontró  _v  que  esa  clasificación  había 
sido  confirmada,  con  el  descubrimiento  de  capas  de  carbón  de 
piedra  á  4  leguas  (20  kilómetros)  de  ese  lugar,  hecho  por   el  ame- 


(Ij. — Boletín  de  Minas  Industrias  y  Construcciones  Tomo    V 
*  (2).— B.  de  M.  I.  Y  C.  Tomo  V. 
(3).— B.  de  M.  I.  Ve.       „       VIL 
(4-j . — Boletín  de  la  Sociedad  Gecjgráfica.     Tomo  I,  N*^  1. 
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ricano  señor  Larrabi  en  las  alturas  del  pueblo  de  Tambo  en  la 
provincia  de  La  Mar.  Dice  Urbina,  que  los  fósiles ''Prof/ucíí/s'' en- 
contrados por  el  señor  Barranca,  en  kus  márgenes  del  lago 
Titicaca,  permitían  juzgar,  que  la  cuenca  de  Huanta  y  la  del  lago 
Titicaca,  formaban  parte,  de  una  gran  formación  carbonífera 
que  debía  extenderse  al  S.  de  la  cadena  oriental  de  los  Andes, 
siendo  una  comprobación  de  esa  hipótesis  los  mantos  de  carbón 
descul)iertos  por  Larrabi  en  Tambo  y  el  de  his  éintracitas  al  S. 
de  Churcampa. 

Año  1892 

El  señor  ingeniero  Hohagen,  pu'olicó  la  traducción  de  un  ar- 
tículo del  señor  Carlos  Ochasenius  (1)  "El  Petróleo  y  Asfalto  de 
Palena  en  Piura,  y  su  relación  con  la  Sal  y  Carbón",  en  el  que 
hace  notarla  vecindad  y  relación  de  la  Sal  con  los  mantos  de 
carbón  en  Piura;  y  refiriéndose  ala  costa  del  Pacífico,  tanto  en 
el  Perú  como  en  Chile,  asegura  que  en  la  parte  de  costa  donde 
como  en  Tumbes  y  el  vSur  de  Chile,  llueve  se  encuentran  mantos 
de  cari)ón,  y  que  en  la  parte  en  que  no  hay  lluvias  hay  yacimien- 
tos de  Sal. 

El  ingeniero  del  Ferrocarril  Central,  señor  Edmundo  Lañe, 
publicó  en  "Engineering  and  Mining  Journal"  (2)  un  artículo  so- 
bre los  '^Yacimientos  carboníferos  del  Perú"  en  el  que  después  de 
hacer  una  descripción  general  del  territorio,  al  ocuparse  del  car- 
bóndice:  que  los  yacimientos  carboníferos  han  quedado  practica- 
mente  intactos  á  pesar  de  su  extensión,  señala  en  el  departamento 
de  Junín  la  existencia  de  carbón  bituminoso  de  buena  calidad  cu- 
yo coke  se  usaba  con  éxito  en  Casapalca  é  indica  que  cuando  se 
construya  un  ferrocarril  á  Cerro  de  Pasco,  podría  tenerse  el  car- 
bón puesto  en  carros  á  S|.  1,80  y  S|.  2.40  la  tonelada.  Refirién- 
dose á  las  antracitas  señala  su  existencia  en  cantidad  inagotable, 
en  las  inmediaciones  del  ferrocarril  de  Chimbóte  á  Huaraz,  el  que 
dice,  puede  venderse  puestos  en  carros  á  S|.  1.50  á  1.80  la  tone- 
lada, en  Huamachuco  donde  dice  existen  capas  que  ])roducían 
carbón  que  podía  compararse  ñivorablemente  con  el  carbón 
americano  ó  inglés,  termina  indicando  que  en  los  departamentos 
de  Arequipa  y  I*uno  se  encontraban  depósitos  de  lignito. 


(1). -Gaceta  Científica  N°  4,  Volumen  VIII. 

(2). — Holeiín  fie  Minas  Inrlustrias  y  Constnicciones,  Tonio  \'III  Páf^.  70. 
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.4  nexo  del  ciño  1893 

El  injíeniero  señor  Edmundo  Lañe,  leyó  en  el  Instituto  Fede- 
ral de  Ingenieros  de  Minas  de  Londres  un  informe  relativo  á 
"The  Coal  and  Minerals  Reeourses  of  Perú"  (1)  en  el  que  al  ocu- 
parse de  los  combustibles,  se  asombraba  del  abandono  en  que 
se  encontraba  la  explotación  de  esos  yacimientos  que,  considera, 
como  factor  indispensable  ])ara  el  desarrollo  industrial  del  país. 
Cita  los  dei)ósitos  de  carbón  bituminosí)  próximos  al  Ferrocarril 
Central,  manifestando  que  por  su  costo  de  extracción  y  carguío 
de  S|.  3  á  4.  puestos  en  carros  hacen  imposible  toda  competencia 
con  el  carbón  importado  de  Inglaterra,  Australia,  y  Estados 
Unidos,  y  tratando  de  las  antracitas  repite  lo  que  había  dicho 
sobre  ellos  en  "Engineering  and  Mining  Journal". 

El  ingeniero  señor  Torrico  y  Meza,  en  "Excursiones  científi- 
cas, viaje  á  las  provincias  de  Yauli  y  Huarochirí"  (2)  señala  en 
las  inmediaciones  de  Yauli,  la  existencia  de  poderosos  mantos  de 
Antracita  (son  asfaltitas  llamadas  secas  por  su  peciueña  pro- 
porción de  materias  volátiles)  que  dice  son  de  mediana  calidad, 
y  hace  notar  por  primera  vez,  la  circunstancia  de  que,  las  cenizas 
de  esos  combustibles  contenían  una  fuerte  proporción  de  Vana- 
dio, mineral  raro. 

El  señor  Federico  Moreno,  en  el  informe  que  presentó  al  Go- 
bierno, sobre  los  3'acimientos  de  petróleo  en  el  departamento  de 
Piura  (3)  al  ocuparse  del  carbón  de  Tumbes,  corroboriiba  los 
datos  suministrados  en  1866  porBraun  3'ügarteche,  y  manifiesta 
que  se  encuentran  capas  de  cari^ón,  entre  los  ríos  Quiróz  y  Maca- 
rá en  Chuluccinas  y  Morropon,  datos  que  confirman  los  que  en 
1872,  dio  el  señor  Alfredo  Duva  P.  al  informar  sobre  los  3'aci- 
mientos  de  fierro  de  Tcimbo  Gríinde. 

Año  1894 

El  ingeniero  señor  Ismael. Bueno,  al  describir  la  oficina  de  Ga- 
suna  en  la  provincia  de  Cajatambo  (4)  indica  que  el  carbón  que 
ha}' á  inmediaciones  de  la  oficina,  es  una  hulla  seca  sin  llama, 
pero  que  en  Conocpata,  á  15  kilómetros,  se  encontraba  carbón 
apropiado  para  hornos  de  reverbero. 

(1).— R.  de  M.  I.  y  C.    Tomo  IX. 

(2).— B.  de  M.  I.  y  C.  Tomo  IX. 

[3]. — Boletín  de  la  Sociedad  Geográfica  Tí)ino  III. 

[4-].— B.  de  M.  I.  y  C.  Tomo  IX. 
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Al  (lescribir  la  oficina  de   Huamani'ciuca  (1)     dice   que  el  coke 

que  se  usaba  en  la  fundición,  provenía  de  las  minas    de   Chalhua- 

cocha,    el    que    tenía    15%  de   cenizas  y  era  transportado   desde 

una    distancia    de    60  kilómetros    con    un    costo  de  S|.  40   por 

tonelada. 

Finalmente  en  su  informe  sobre  el  Cerro  de  Pasco(2)  describe 

la  mina  Yinchuscancha  que  está  á  11  kilómetros  del  Cerro,  y 
producía  1200  quintales  (60  toneladas)  semanales,  con  un  costo 
de  S|.60  por  tonelada  puesta  en  el  Cerro  y  simiinistra  datos  muy 
interesantes  sobre  esa  formación  que,  dice  se  extiende  á  Chaca- 
3'án,  recorriendo  uníi  extensión  de  37  kilómetros  hasta  Goylla- 
risquizga  donde  indica  que  la  veta  principal  (manto)  de  gran  po- 
tencia contenía  una  hulla  grasa  de  excelente  calidad. 

El  ingeniero  señor  Carlos  Posth,  en  su  informe  "Estado  ac- 
tual de- la  Minería  en  el  departamento  de  Puno"  (3)  describe  va- 
rias turberas,  cuvos  datos  principales  son: 

Mercedes,  en  la  quebrada  de  San  Antonio  al  N.  del  pueblo 
del  mismo  nombre,  con  una  extensión  de  40.000  metros  cuadra- 
dos y  9  metros  de  potencia. 

Angelita  en  el  cerro  Tocorani,  con  40.000  metros  cuadrados 
y  6  metros  de  potencia. 

Julia,  al  Sur  de  la  quebrada  y  pueblo  de  San  Antonio  con 
80.000  metros  cuadrados  y  potencia  variable,  de  ella  se  habían 
extraído  3,000  metros  cúbicos  de  turba. 

Rosa  en  la  quebrada  de  Cavallini  al  E.  del  pueblo  de  San  An- 
tonio, con  40.000  metros  cuadrados  y  potencia  variable. 

Año  1895 

El  ingeniero  señor  Fernando  C.  Fuchs,  al  ocuparse  de  "El 
Mineral  de  Vinchos  y  oficina  de  Huamanrauca  (4)  da  los  análi- 
sis de  las  hullas  de  Yanacancha,  Yinchuscancha  y  Chalhuacocha, 
y  de  las  pizarras  bituminosas  que  allí  se  empleaban  para  los 
usos  metalúrgicos  y  calderas. 

En  el  Economista  se  publicó  un  artículo,  sobre  las  "Minas 
de  Carbón  en  Cajamarca"  (5)  en  el  que  se  daba  cuenta,  que  se- 
gún el  periódico  Inquietrer  de  New-York  había  salido  en  abril  de 


(l).-B.  tk  M.  I.y  C.  „  IX. 
(2).— B.  deM.  I.  y  C.  ,.  IX. 
(.'i). — Boletín  (le  .Minas  Industrias  }'  Construcciones,  Tomo  X. 

(4'j.  í»  »>  >»  »  M  '»  --^-i. 

(5)  .--"El  Economista"  Año  I,  N°  8. 
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ose  i\ño,  (le  Xew— York,  una  comisión  ile  ingenieros,  formada  por 
los  señores  Clinton  Gadner,  ingeniero  civil,  Rook,  ingeniero  de 
Minas  y  por  el  periodista  Wocoland  (secretario  de  la  comisión), 
paní  estudiar  la  construcción  de  nn  ferrocarril,  (pie  pusiera  al  al- 
cance comercial  los  extensos  yacimientos  de  antracita  cpie  exis- 
tían al  otro  lado  de  los  Andes  en  el  N.  del  Perú,  agregando  que 
el  Sindicato  (pie  mandaba  la  comisión  representaba  un  capital  de 
100  millones  de  dolía rs,  y  había  sido  organizada  por  el  doctor 
Carlos  \V.  Me^-er,  miembro  del  foro  y  distinguido  hombre  de 
negocios  de  Philadelphia. 

Año  1897 

El  ingeniero  señor  José  Balta,  (1)  en  ''Apuntes  sobre  las 
minas  de  carbc^n  en  el  Perú",  hace  la  historia  del  carbón  hasta 
esa  época,  cita  las  publicaciones  de  Rivero,  Braun,  Ugarteche,Del 
Sol,  Raimoncli,  Du  Chatenet,  Pflücker  y  Rico,  Torrico  y  Mesa,  y 
hace  un  estudio  comparativo,  entre  las  minas  de  carbón  cpie  se 
empadronaron  por  esa  primera  vez  en  1879  y  las  cpie  figuraban 
en  1896,  haciendo  notar  la  diferencia  de  la  superficie  carbonífera 
de  456  á  1132  hectáreas  cpie  les  correspondían,  entra  en  conside- 
raciones sobre  la  extensión  probable  del  sistema  carbonífero  en 
el  Perú,  al  cpie  relaciona  nuestras  cuencas  de  carbón,  y  hace  la 
siguiente  pregunta: 

"¿Continuarán  los  afloramientos  carboníferos  del  Titicaca 
por  el  XO  hasta  encontrarse  con  la  prolongación  SE  de  Huanta?" 
y  contesta  "Absolver  esta  cuestión  de  gran  importancia  para  la 
geología  de  Sud  América,  con  algún  rigor  científico,  me  parece 
fácil,  en  el  estado  actual  de  nuestros  conocimientos  sobre  la  re- 
gión intermedia".  Manifiesta  que  en  la  cuenca  del  Titicaca,  se  ha 
encontrado  carbón  en  diferentes  partes  y  que  Bade  (2)  reconoció 
capas  de  hulla  de  2"  y  3"  de  espesor  á  7  leguas  (35  kilómetros) 
de  Juli,  cita  los  análisis  practicados  por  Raimondi  sobre  los  car- 
bones de  Capachique  y  Vilque,  establece  comparaciones  entre  las 
cuencas  carboníferas  de  Huanta  y  del  Titicaca  entre  sí,  y  con  las 
de  otros  países,  y  termina  recomendando  el  estudio  de  nuestras 
cuencas  carboníferas,  el  que  deberá  comprender  la  estratigrafía, 
paleozooloííía  y   paleobotánica,  la  potencia  del    sistema,    exten- 


(1).— Boletín  de  Minas,  Industriíis  y  Construcciones.  Tomo  XIII. 
(2)  .—Anales  del  Cuerpo  de  Ingenieros.    Región  Minera  de  Carabaya. 
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sióii  que  ocupa,  probabilidades  de  que  continúe  debajo  de  los  te- 
rrenos más  modernos  y   posibilidades  de  explotarlas. 

El  ingeniero  señor  Pedro  C.  Venturo  en:  "Excursiones  Científi- 
cas, Viaje  a  Cerro  de  Pasco"  (1)  ocupándose  del  carbón  señala  la 
mina  Nuestra  Señora  del  Rosario,  como  la  mina  más  antiíiua  de 
la  región  y  la  más  próxima  al  Cerro  de  Pasco  (10  kilómetros) 
dice  que  está  ubicada  en  el  Cerro  Vinchuscancha,  en  la  rii)era  de 
Raneas,  que  los  trabajos  comenzaron  en  ella  en  184-9;  cpie  hasta 
el  año  1887  había  producido  86,000  toneladas  de  carbón  y  con- 
firma la  opinión  del  ingeniero  Bueno,  sobre  la  continuación  de 
esos  mantos  carboníferos  hasta  Goyllarisqnizga  (37  kilómetros), 
á  cuyas  capas  asigna  una  potencia  de  8  á  10  metros  y  hace  refe- 
rencias á  las  siguientes  minas: 

El  Cielo,  con  10  metros  de  potencia  para  la  capa  de  car1)ón, 
ubicada  en  el  cerro  Yurapucro,  la  que  producía  buen  carbón, 
rico  en  gases. 

Descui^ridora  y  San  Cayetano  en  el  distrito  de  Vilcabamba, 
con  cuya  hulla  se  prepara'oa  el  coke  usado  en  Huamanrauca. 

San  Lorenzo  y  Rosario,  que  producían  hulla  antracitosa. 
Rosario  en  el  distrito  de  Yaro  y  fija  en  46  minas  de  carbón  con 
72  pertenencias,  las  empadronadas  durante  ese  año. 

Este  artículo  del  ingeniero  Venturo  fué  reproducido  en  "El 
Economista"  Tomo  VI,  N9  263—1900. 

Año  1898 

El  ingeniero  señor  Ismael  Bueno,  al  ocuparse  de  la  oficina 
Pucayacu.  en  Cerro  de  Pasco  (2)  dice  que  en  ella  se  usaba  hulla 
grasa  de  llama  larga,  proveniente  de  Chalhuacocha  y  Yanacan- 
cha,  distantes  8  y  4  leguas  (40  y  20  kilómetros)  de  la  oficina  con 
un  costo  de  S|.  12  \^  14  por  tonelada  respectivamente,  señala  en 
62  pertenencias,  el  número  de  minas  de  carbón  empadronadas 
de  las  que  solo  se  explotaban  19,  manifiesta  que  era  dificil  conse- 
guir datos  sobre  su  pioducción,  que  sólo  había  podido  obtener 
respecto  á  las  de  Vinchuscancha,  que  era  de  1900  toneladas 
anunles;  indican  que  casi  todas  las  minas  de  carbón  excepto  las 
de  Vinchuscancha,  se  encontraba  en  un  radio  de  4  á  6  leguas 
(20  á  30  kilómetros)  del  Cerro,  ofreciendo  todas  laS  variedades 
de  combustibles  desde  la,  arcilla  bituminosa  Tcarhon  de  postura) 
hasta  la  hulla  grasa  de  excelente  calidad  cpie  producía  buen  coke, 


(1). — Bí)letín  de  Minas,  Industrias  3'  Conslniccioiio.    Tomo  XIII. 

\^)  •  M  >)  >»  »(  >>  »>  AlV. 
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y  hace  especial  mención  de  las  minas  de  Goyllarisquizga,  con  10 
metros  de  potencia  y  espléndida  situación  topográfica,  insinuan- 
do ya,  desde  entonces,  la  necesidad  de  construir  el  ferrocarril  que 
íiños  después  construyeron  los  americanos  que  explotan  eséi  im- 
portíinte  cuenca. 

Aiw  1899 

El  inyeniero  señor  José  Balta  en  un  artículo  "Ojeada  sobre  la 
minería  de  Yauli"  (1)  explica  la  formación  del  valle  del  Mantaro, 
señala  la  ubicación  de  los  asfaltos  y  les  asigna  como  origen  la 
descomposición  de  los  moluscos  cuyos  carapachos  impregnan  las 
rocas. 

El  ingeniero  F.  Málaga  Santolalla,  (2)  en  un  "Informe  sobre 
la  provincia  de  Hualga\'Oc"  describe  Uis  diferentes  minas  de  car- 
bón de  esa  provincia,  y  trascribe  la  opinión  del  geólogo  ameri- 
cano (pie  líis  reconoció  por  cuenta  de  un  Sindicato  Americíino. 

El  ingeniero  señor  Carlos  E.  Velarde,  en  "Apuntes  sobre  la 
minería  en  Yauli"  (3)  suministr¿i  algunos  datos  sobre  los  yaci- 
mientos carboníferos  de  Llacsacocha,  Pomacocha,  y  Huari,  y  se- 
ñala también  como  cuenca  productora  del  carbón  que  se  usaba 
en  Yauli  á  Jatunhuasi  que  dice  se  encontraba  á  20  leguas  (100 
kilómetros). 

El  Economista,  en  un  artículo  titulado  "Extensión  de  los  Ya- 
cimientos de  Carbón  Antracitoso"  (4)  da  cuenta  de  una  publica- 
ción hecha  en  Estados  Unidos,  sobre  la  concesión  otorgada  al  se- 
ñor C.  B.  Jones  para  explotéir  las  minas  de  carbón  de  Hualgayoc 
durante  20  años,  tomados  de  los  periódicos  científicos  "Mines 
and  Minerals",  Scraton  Pa,  y  "Association  Letter",  órganos  de  los 
explotcidores  de  carbón,  que  contenían  el  informe  presentado  por 
el  geólogo  señor  Williams  Griffet;  sobre  los  yacimientos  de  Talla- 
mac  (en  Hualgayoc)  y  Callacuyan  (en  Santiago  de  Chuco)  ha- 
ciendo notar  que  el  primero  era  de  iguíil  calidad  y  el  segundo  su- 
perior cú  carbón  de  Pensilvania. 


[1].— Boletín  de  la  Sociedad  Nacional  de  Minería,  Año  II,  N°,  18, 

r^i  —  II        24 

[4-].— "El  Economista"  año  I. — N<^  8 
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Año  1900 

El  Ingeniero  F,  Málaga  Santolalla,  en  artículo  titulado 
''Apuntes  sobre  las  minas  de  carbón  del  Perú"  (1)  describe  las 
minas  de  carbón  de  Tallamac  en  la  provincia  de  Hualga3'OC  y  ha- 
ce una  relación  de  las  diferentes  pruebas  que  con  él  se  hicieron  en 
las  oficinas  de  Hualga3^oc  para  aplicarlo   á  la  fundición. 

El  Ingeniero  F.  C.  Fuchs  en  "Notas  sobre  la  formación  carbo- 
nífera de  la  Península  de  Paracas"  (2)  hace  una  descripción  to- 
pográfica y  geológica  de  la  Península,  señala  la  existencia  de 
tres  capas,  los  análisis  practicados  sobre  muestras  provenien- 
tes de  dos  de  ellas,  3^  una  relación  de  los  fósiles  encontrados,  los 
que  le  permitieron  clasificarla  región  como  perteneciente  al  sis- 
tema carbonífero,  y  hace  notar  c|ue  si  bien  en  otras  localidades  se 
había  determinado  la  existencia  del  carbonífero,  esas  clasifica- 
ciones se  habían  hecho  en  vista  de  los  fósiles  zoológicos  y  que,  por 
primera  vez  en  el  Perú,  se  había  hecho  la  clasificación  del  car- 
bonífero, en  vista  de  su  flora,  como  había  hecho  él  con  el  de  Para- 
cas. 

El  Ingeniero  Carlos  E.  Velarde,  en:  "Minas  de  Anda3^chagua 
en  Yauli"  (3)  indica  que  el  tratamiento  del  mineral  se  hacía 
usando  carbón  de  Llacsacocha,  (25  km.)  de  Huari  y  Jatun- 
huasi. 

En  el  Boletín  de  Minas  (4)  se  publicó  un  cuadro  sobre  la  pro- 
ducción de  carbón  en  el  mundo  durante  los  años  comprendidos 
entre  1889  y  1899  3^  la  redacción  hacía  notar,  que,  no  obstante 
de  que  existían  en  el  Perú  grandes  depósitos  de  hulla  antracitosa, 
no  figuraban  en  dicho  cuadro,  debido  á  que  el  carbón  no  se  explota- 
ba por  las  dificultades  de  trasporte,  3^  por  la  costumbre  que  había 
de  usar  carbón  inglés. 

El  señor  Fernando  Fierro  Fernandez,  en  un  artículo  "El  Co- 
bre, el  Carbón  y  la  Arcilhi"  (5)  ocupándose  de  la  fundición  del  co- 
bre en  Cerro  de  Pasco,  hace  notar  lo  indispensables  que  son 
para  efectuarla,  el  carbón  v  la  arcilla,  3^  llama  la  atención  sobre 
el  alza  de  precio  que  había  exjjerimentado  el  carbó^n,  pues  ha- 
biéndose vendido  á  S|.  0.25  y    S|.  0.30  (  quintíil)  en  tres  meses  se 


1 


(1)— B.  de  M.  1.  y  C.  Tomo  XVI. 

(2) — B.  de.M.  I.  V  C.  Tomo  XVI. — Inforniacioncs  v   .Mcinorins    de  la    Soc.    de 

Inj:^.,  Tomo  ^11,  N'^  16.  Boletiii  de  la  Soe.  Nae.  de  M.,  año  VI.,  N"  6S. 
(3) — liifortuaeioiies  y  Memorias  de  la  Soeiedad  de  Iii;.ienier(»s  Tomo  II. 
(4) — Bolciín  de  Miiiu-s,  Itidu.strias  3'  Construeeiones  Tomo  X\'II. 
(5)— Boletín  de  .Minas,  Industrias  3'  Construeeiones  Tomo  X\'II. 
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duplicó  sn  Vcilo^r  y  expresai)ri  SUS  temores  deque  si  contiiui.'ilia 
el  alza  puiiieran  paralizarse  las  fundiciones,  con  daño  evidente  pa- 
ra los  productores  de  cobre,  de  carbón  y  de  arcilla. 

Año    1901 

El  malogrado  Director  de  la  Escuela  de  Injifenieros  señor 
Eduardo  J.  Habich,  á  quien  tanto  debe  el  país,  en  su  interesante 
artículo:  (1)  "Aguas  y  yacimientos  de  combustible  como  fuente  de 
energía",  con  el  perfecto  conocimiento  que  tenía  de  las  necesidades 
nacionales,  y  con  visión  clara  de  su  futuro  desarrollo,  refiriéndo- 
se el  carbón  señala  la  existencia  de  yacimientos  de  antracita,  hu- 
lla seca  y  grasa,  y  esquistos  bituminosos,  indicando  que,  por  la 
falta  de  trai^ajos  de  exploración  metódicos,  poco  se  conocía  de 
ellos;  que  respecto  á  la  superposición  de  las  capíis,  ésta  sólo  i)o- 
día  apreciarse  en  los  lugares  donde  el  trabajo  de  erosión  de  las 
aguas,  las  había  puesto  en  descubierto,  y  dice:  "A  nuestro  modo  de 
ver  no  ha}^  minas  de  carbón  malas  ni  mal  situadas:  tarde  ó  tem- 
])rano  se  aprovechará  su  poder  trasladándolos  por  electricidad 
hasta  lejanas  comarcas  con  gi'an  provecho  para  ellas  y  para  las 
minas  productoras",  cita  lo  que  acontecía  respecto  al  carbón  en 
Holanda  é  Italia  y  señala  la  existenciíi  en  el  Perú  de  grandes  de- 
pósitos de  turba,  recomienda  el  estudio  sistemático  de  nuestros 
yacimientos  de  combustible  y  termina  diciendo  "hay  que  reunir 
todo  lo  que  se  conoce  respecto  á  estos  combustibles  bajo  todos 
los  puntos  de  vista  y  en  seguida  completarlo  por  expediciones 
especiales  á  los  lugares  poseedores  de  tales  yacimientos;  los  en- 
cargados de  efectuar  estos  estudios  fijarán  topográficamente  las 
cuencas  de  estos  yacimientos,  sus  caracteres  geológicos  y  mine- 
ralógicos, la  naturaleza  del  carbón,  su  empleo  para  las  necesida- 
des locales  y  la  posibilidad  de  emplearlo  en  las  industrias,  trans- 
formándolo en  fuerza  motriz  trasportable  y  por  fin  comparar 
económicamente  los  servicios  que  pueda  prestaren  relación  con  el 
carbón  que  se  importa"  y  termina  aconsejando  la  adquisición  de 
aparatos  de  sondaje  y  la  necesidad  de  preparar  personal  que  se 
pusiese  expeíiito  en  su  manejo. 

El  Director  de  Fomento,  Ingeniero  señor  J.  Balta,  en  circular 
de  10  de  julio  de  1901  dirigida  alas  Delegaciones  de  Minería  les  re- 
mitía cuadros  im})resos  para  que  los  llenaran  con  datos  relativos 
á  las  minas  (ie  carbón  y  les  recomendaba  el  envío  de  muestras  pa- 
ra mandarlas  analizar. 


(1)— Int.  V  Mcm.  de  la  Sociedad  de  Ingenierí)S,  Tomo  III,  N^  9. 
El  Minero  Ilustrado  del  C.  de  Pasco.  Año  IV,  N°.185. 

C.  M.-IV.  18 
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Ei  Ingeniero  Michel  Fort  en  ''Desarrollo  minero  del  Perú"  (1) 
al  ocuparse  de  las  diferentes  regiones  mineras  del  territorio,  se- 
ñala los  ^nacimientos  de  combnstibles  conocidos  cuya  existencia 
había  sido  3'a  indicada  por  otros  profesionales. 

En  el  '*E1  Economista"  (2)  se  publicó  un  artículo  titulado  "La 
Minería  en  el  Perú  en  los  años  1899  y  1900"  en  que  se  dan  los 
datos  relativos  á  la  producción  de  los  citados  años  y  entre  ellos 
se  consigna  por  primera  vez  la  producción  de  carbón  que  se  fija 
en  4,500  teneladas  3^  se  le  asigna  un  valor  de   S|.  650,000  de  25d. 

El  señor  Teodorico  Olaechea,  en  un  artículo  ''Apuntes  sobre 
la  Minería  en  el  Perú'',  refiriéndose  al  cari)ón  dice — "pareceque  la 
naturaleza  preve\'endo  el  futuro  desarrollo  industrial  del  Perú 
hubiera  asegurado  esta  sustancia  (carbón)  en  cantidad  más  que 
suficiente,  jjara  atender  durante  largos  años  á  sus  múltiples  ma- 
nifestaciones 3nes  de  observar  que  la  enorme  proporción  de  combus- 
tiíjle  mineral  comprobado  hasta  hoy  en  nuestro  territorio,  está 
casi  íntegra  por  ser  muy  reducido  su  consumo  local"  indica,  ahí 
todas  las  variedades  del  carbón: — grafito,  antracita,  hulla,  ligni- 
to, turba,  y  que  la  primera  se  encuentra  en  Caja  tambo  y  Huari, 
antracita  en  el  camino  de  Chimbóte  á  Huaraz,  en  las  provincias 
de  Otuzco  3^  Huamachuco,  hulla  antracitosa  y  grasa  en  los  de- 
partamentos de  Cajamarca,  Ancachs,  Junin,  Arequipa,  Puno, 
Moquegua  3^  en  el  Cuzco,  en  la  provincia  de  Urubamba;  lignito, 
en  Loreto  en  las  playas  del  Ucayali  y  en  Puno  y  turba  (Champa) 
en  el  centro,  en  Cerro  de  Pasco,  Huancavelica  y  en  la  altiplani- 
cie del  Sur. 

Año  1902 

El  ingeniero  señor  Fernando  C.  Fuchs,  en  "Yacimientos  car- 
boníferos de  Contumazá  y  Otuzco"  (3)  señala  la  existencia  de 
los  yacimientos  de  Membrillar,  Guangamarca  3'  Bazán,  en  el  dis- 
trito de  San  Benito  de  la  provincia  de  Contumazá,  dá  las  carac- 
terísticas topográficas  y  geológicas  de  la  región  y  la  composi- 
ción del  carbón  cuyos  análisis  ])resenta. 

En  la  provincia  de  Otuzco,  describe  los  3'acimientos  de  Sauce, 
Tranca  y  Laguna  y  manifiesta  cjue  ambas  regiones  la  de  San  Be- 
nito y  Otuzco  carecen  de  valor  industrial  como  regiones  carbo- 
níferas. 


(1)  •'£]  Economista",  Año  Vi,  N"  289. 

(2) — Informaciones  y  Mt-morias  de  la  Socicflad  de  Ingenieros,  Tomo  IV,  N"  6. 

(3) — Boletín  de  Minas,  Industrias  3'  Construcciones,  Tomo  XVII. 
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Año  1903 

El  iiicroniero  señor  José  J.  Bravo,  en  un  artículo  "La  Turba 
en  el  Perú"  i^l)  imlica  los  luiíares  donde  se  encuentra  la  turba, 
dá  la  composición  de  ella,  recuerda  las  turberas  ya  citadas  por 
Rainiondi  y  dice  que  ese  combustible  se  encuentra  no  solo  en  la 
sierra;  sino  también  en  la  costa,  citando  como  ejemplo  la  que  se 
encuentra  en  Vicentelo  á  inmediaciones  de  Lima. 

El  señor  W.  A.  Zumaita,  en  el  artículo  "La  Alinería  en  Anga- 
raes"-(2)  al  ocuparse  del  carbón  señrda  su  existencia  en  las  punas 
de  la  hacienda  Yanahututo  y  en  las  alturas  de  Pirca  en  el  distri- 
to de  Acobamba,  indicando  cjue  tiene  poc¿i  ceniza,  pero  que  son 
friables. 

El  ingeniero  señor  M.  A.  Denegrí,  en  su  "Informe  preliminar 
sobre  la  veta  de  Pozo  Rico",  en  la  provincia  del  Dos  de  Mayo 
(3)  tratando  de  los  combustibles  indica  que  los  hay  de  muchas 
variedades  desde  las  antracitas  hasta  la  hulla  bituminosa  apro- 
piada para  la  fabricación  del  coke  y  manifiestíi  que  en  no  lejano 
día  se  construiría  un  ferrocarril  que  pudiera  transportarla  al 
puerto  de  Supe,  cuya  ruta  ofrecía  grandes  facilidades. 

El  señor  Mariano  Lizarriliar,  delegado  de  minería  de  Caja- 
tambo,  en  un  artículo  "La  Minería  en  Caja  tambo"  (4)  al  ocu- 
parse del  carbón  de  O^'ón  hace  un  elogio  á  la  zona  carbonífera 
que  considera  superior,  á  las  de  la  China  y  Canadá,  señada:  las 
distancias  de  30  v  14  leguas  (150  y  70  kilómetros)  á  que  se  en- 
cuentra de  Huacho  y  Cerro  de  Pasco,  la  extensión  de  77  kilóme- 
tros en  que  se  extiende  desde  Rapaz  hasta  el  N.  de  Quichas  en  el 
camino  á  Huamalies,  y  de  55  kilómetros  entre  Yanacocha  y  An- 
dajes.  la  existencia  de  tres  capas  continuas  con  potencia  de  20  á 
50  metros  y  la  topografía  de  la  región  y  finalmente  indica,  que 
las  antracitas  se  encuentran  al  NO.  de  Oyón,  las  hullas  secas  al 
SO.  y  las  hullas  grasas  al  NE.  y  SE.  Hace  variar  la  proporción 
de  cenizas  del  carbón  entre  5  _v  7%  y  dice  que  sólo  se  explotaba 
la  región  del  NE.  para  preparar  coke  que  se  vendía  en  Hua- 
raucaca  á  50  kilómetros  de  distancia  á  S|.  5.00  la  tonelada. 

El  señor  Estenio  Pinzas,  en  un  informe  "La  Minería  en  la 
provincia  del  Dos  de  Mayo"  (5)  al  dar  cuenta  de  los  combusti- 
bles dice:  que  en  la  villa  de  Huallanca,    está    situada    dentro    de 


[1]. — Boletín  del  Ministerio  de  Fomento,  Tomo  I,  N°  1. 
[2].— Boletín  del  Ministerio  de  Fomento,  Año  I,  N°  2 

[4].-       „         ,.  „  „  „  ..     I.    „    2 

[5]. — Boletín  del  Ministerio  de  Fomento,  Tomo  I,  N°  2. 
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lina  zona  de  antracita  de  6  kilómetros  de  extensión,  que  los  ce- 
rros que  la  dominan  contienen  antracita  de  buena  calidad  que  se 
empleaba  en  todos  los  usos  industriales  y  domésticos,  que  el 
costo  de  la  tonelada  era  de  S|.  6  \'  que  no  pasaba  de  media  tone- 
Uida  el  consumo  anual  por  habitante.  Cita  como  más  impor- 
tante los  mantos  de  Querochucho,  Ch^ipipata,  Tablagaga,  Chu- 
pa, cu3'a  potencia  marca  entre  1.20  y  3  metros,  señala  la  exis- 
tencia de  hulla  grasa  en  Shegllapata  y  Huacoto,  la  que  produce 
un  coke  poroso  liviano  en  Magapata  y  Puelpeag  donde  existen 
siete  capas  comprendidas  entre  0.60  y  2  metros,  dá  á  esta  zona 
una  extensión  de  150  kilómetros  por  3  de  ancho,  y  dice:  que  el 
cocke  que  obtiene  de  esa  hulla  es  duro  y  compacto. 

El  ingeniero  señor  Augusto  F.  Undauíf,  en  un  artículo  "La 
Turba  en  el  Perú"  (1)  habla  del  uso  que  se  hacía  de  la  turba  en 
his  minas  de  Caillonia,  donde  se  le  empleaba  en  los  calderos  de 
Y¿ipor  y  hornos  de  reverbero,  hace  hi  descripción  de  varias  turbe- 
ras, de  las  que  dá  de  calles  é  indica  los  análisis  de  su  composición 
y  termina  manifestando  que  en  todo  el  Perú,  en  la  costa,  sierra 
y  montciñas,  había  turberas  pero  que  las  más  importantes  eran 
las  que  se  encontraban  en  los  lugares  de  rigurosas  heladas,  como 
son  las  de  la  cordillera. 

El  ingeniero  señor  F.  Alayza  y  Paz  Soldán,  en  su  informe 
sobre  "la  Provincia  Litoral  de  Moquegua  y  el  departamento  de 
Tacna"  (2)  hace  una  descripción  topográfica  y  geológica  y  dá  las 
características  de  los  yacimientos  de  lignitos  y  hullas  de  los  dis- 
tritos de  Carumas,  Ichuna,  Ubinas,  Puquina  y  Omate,}^  acompa- 
ña los  análisis  relativos  á  la  composición  de  algunos  de  esos 
carbones. 

Año  1904 

El  señor  Enrique  Laroza,  siendo  alumno  de  3er.  año  de  la 
Escuela  de  Ingenieros,  presentó  como  memoria  de  excursiones 
(3)  un  estudio  sobre  la  mina  de  asfalto  La  Lucha  (Yauli)  en  el 
que  suministra  datos  sobre  la  característica  del  ^'acimiento,  al 
que  le  atribuye  un  origen  orgánico,  proveniente  de  la  descompo- 
sición de  la  materia  orgánica,  de  los  numerosos  restos  marinos, 
que  al  estado  de  íósiles  se  encuentran  en  gran  cantidad  en  esa 
región. 


(Ij. — Informaciones  y  Memorias  de  la  Sociedad  de  In^^eiiierosTojiio  V,  N°  10. 
(2). — Boletín  del  Cuerpo  de  Iniíenieros  de  Minas,  N".  3, 
(3).— Boletín  de  M.  I.  y  C.  Toino  XX, 
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El  iiiiieiiiero  señor  Enrique  I.  Dueñas,  publicó  un  artículo  ti- 
iulailo"Los  carbones  de  la  Oro\'a"  La  Lucha  (1)  en  el  que  des- 
cribe los  mismos  yacimientos  de  la  Lucha,  pero  ateniéndose  tan 
solo  al  resultado  de  los  análisis  del  combustible,  y  sin  tomar  en 
consideración  las  condiciones  jíeológicas  del  yacimiento  y  las 
condiciones  físicas  del  combustible,  clasifica  esas  asfaltitas  como 
hulla  g-iasa,  é  indica  que  dicht)  combustible  había  reemplazado 
en  la  oficina  de  La  Victoria  en  Yauli  al  carbón  Australiano,  (pig 
coal)  que  antes  se  usaba  con  lo  que  se  había  obtenido  una  econo- 
mía de  S|  16  en  tonelada. 

El  ingeniero  señor  José  J.  Bravo,  en  un  interesante  artículo 
sobre  la  mina  La  Lucha  (2)  hace  la  descripción  topográfica  y 
geológica  de  la  región,  de  las  características  del  yacimiento  y  de 
las  condiciones  físicas  del  combustible,  cita  las  variedades  cono- 
cidas del  asfalto,  Grahamita,  Albertita  y  Gilsonita  (Untahita), 
hace  un  estudio  comparativo  entre  esas  variedades  y  los  produc- 
tos de  la  Lucha,  indicando  las  clases  de  análisis  que  debe  hacerse 
sobre  éstos  y  cree  ([ue  se  trata  de  una  nueva  especie  mineral  ó  por 
lo  menos  de  una  nueva  variedad  del  asfalto. 

El  ingeniero  señor  Carlos  E.  Velarde,  en  un  estudio  sobre 
•'Asfalto  Bituminoso  de  la  mina  La  Lucha"  (3)  se  ocupa  de  la 
ubicación,  geología  y  origen  probable  de  los  yacimientos,  hace 
una  descripción  de  la  mina  y  de  su  explotación  y  dá  los  análisis 
practicados  por  los  señores  Alcott,  Gornin,  Juan  A.  Loredo  y 
otro  ensayador. 

El  ingeniero  señor  F.  Málaga  Santolalla,  en  "Recursos  mine- 
rales de  la  provincia  de  Hualgayoc"  (4)  al  tratar  de  los  yaci- 
mientos carboníferos,  hace  una  descripción  topográfica  y  geoló- 
gica de  los  yacimientos  de  Tayamac  y  Tuco  en  el  distrito  de 
Bambamarca,  trascribe  la  opinión  que  sobre  esos  yacimientos 
había  emitido  el  geólogo  señor  Griffit  y  termina  señalando  las 
minas  que  eran  conocidas. 

El  ingeniero  señor  Enrique  I.  Dueñas,  en  "Apuntes  sobre  las 
minas  y  oficinas  de  la  Empresa  "El  Vesubio"  (5)  al  ocuparse  de 
la  oficina  indica  que  en  el  horno  de  manga  se  fundía  con  antra- 
cita, )- dice  "Fundir  con  antracita  fué    considerado    por    mucho 


(1)  _  (Boletín  de  M.  I.  y  C.  Tomo  XX. 

(Boletín  de  la  Sociedad  Naci(;nal  de  Minería,  Año  VII,  N°  81 

(2).— B.  de  M.  1   y  C.  Tomo  XX. 

(3).— Informaciones  y  Memorias  de  la  Sociedad  de  Ingenieros,  Vol.  VI,  N"  10. 
(4-). — Bíjletín  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  N"  6 
(5j— Boletín  de  M.  I.  y  C.  Tomo  XX. 
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tiempo,  y  aún  todavía  1103^  en  EE.  ÜU.  como  uno  de  los  tantos 
imposibles  de  que  se  ha  hablado  en  materia  metalúrgica,  pero 
bien  examinado  el  problema,  3^a  bajo  su  faz  química  como  mecá- 
nica, se  comprende  lo  equivocado  de  aquel  concepto,  proveniente 
de  generalizaciones  mal  hechas,  pudiendo  nosotros  presentar  un 
mentís  á  dicha  afirmación  el  hecho  de  que  en  la  fundición  El  Ve- 
subio, como  en  Tarica  (Pallasca)  se  funde  con  antracita,  tan 
bien  como  podría  hacerse  con  el  mejor  coke",  dá  las  característi- 
cas de  los  vacimientos  que  posee  la  Empresa  indicando  la  com- 
])OSÍción  de  los  carbones  que  produce  y  señala  en  S|  18  el  precio 
de  la  tonelada  métrica  del  carbón  puesto  en  la  oficina. 

El  ingeniero  señor  Augusto  Umlauff  en"El  Cinabrioen  Huan- 
cavelica"  (1)  al  tratar  de  los  combustibles  indica  que  las  calizas 
(lolomicas.  pizarrosas  conglomerados  y  areniscas  contienen  sus- 
tancias orgánicas  petrificadas  que  abundan  en  ias  pizarras  bi- 
tuminosas, que  hay  turbas  de  buena  clase,  que  existen  yacimien- 
tos de  carbón  en  Santa  Ana,  Huachocolpa.  Lircay,  Vilcas  y  otros 
lugares,  que  en  el  cerro  Yanacalle  existen  capas  bituminosas,  y 
(jue  aunque  el  carbón  está  cargado  de  peróxido  de  fierro,  puede 
sei^arársele  por  medio  del  lavado,  señala  en  4%  la  proporción  de 
cenizas  del  carbón  puro. 

El  señor  Ingeniero  Pedro  C.  Venturo  en  los  "Yacimientos  de 
Fierro  de  Tambo  Grande"  (2)  refiriéndose  á  los  combustibles, 
trascribe,  parte  del  informe  del  ingeniero  señor  Alfredo  Duval, 
(1872)  S()l)re  los  lugares  donde  se  encontraba  carbón,  dá  cuenta 
de  las  exploraciones  que  hizo  en  busca  de  él  y  termina  suminis- 
trando, las  informaciones  que  recibió  del  señor  J.  G.  Reed.  sobre 
el  carbón  de  Jaguay  Negro,  en  el  distrito  de  Querecotillo  (Sulla- 
na)  cuya  composición  indica. 

El  ingeniero  F.  Málaga  Santolalla,  en  "La  provincia  de  Ca- 
ja tambo  y  sus  asientos  minerales"  (3)  en  el  capítulo  yacimientos 
carl)onííeros  hace  una  descripción  topográfica  3'  geológica  de  la 
región,  indica  las  características  de  los  3^acimientos,  la  composi- 
ción del  carbón,  la  extensión  de  las  capas,  señala  los  lugares 
donde  se  encuentran  las  diferentes  variedadesde  carbóny  habla  de 
la  preparación  del  coke  que  se  vendía  en  las  fundiciones  de  Hua- 
raucac¿i. 


(1). — Boletín  fiel  Cnerjio  fie  In<íeji¡crf)s  fie  Minas,  N"     7 
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El  iiiiíeniero  señor  Juan  A.  Loreilc)  en  "Estadística  Minera 
del  Perú  en  1903"  (!)  señala  en  626  el  número  de  pertenencias 
(ie  carbón  empadronadas,  de  las  (jue  4-42  correspondían  al  depar- 
taniento  de  Jnnín.  S-t  á  Ancachs,  59  á  Cajamarca;  pero  no 
dá  la  prodncción  de  carbón  en  dicho  año. 

El  ingeniero  señor  Enricpie  I.  Dueñas  en  "Recursos  Minerales 
de  los  distritos  de  Checras  y  San  Luís,  Huari"  (2),  entra  en  con- 
sideración sobre  la  estratigrafía  y  edad  probable  de  los  carbones 
de  Huari.  hace  el  examen  físico-químico  de  ellos,  y  su  clasificación 
y  describe  las  minas  que  se  encontraban  en  explotación. 

El  ingeniero  señor  Ccárlos  E.  Velarde  en  "Informaciones  de  la 
Comisión  del  Cerro  de  Pasco"  (3)  al  ocuparse  de  la  oficina  en 
construcción  de  Tinj-ahuarco,  indica  que  el  combustible  para  los 
hornos  será  el  de  Ouishuarcancha  y  Goyllarisquizga  á  donde  se 
construirá  un  ferrocarril,  y  acompaña  un  cuadro  con  la  especifi- 
cación de  las  oficinas,  de  las  minas,  fundentes  y  combustibles  y 
la  procedencia  de  éstos,  que  se  empleaba. 

El  ingeniero  Eduardo  V.  de  Habich  en  "Yacimientos  carboní- 
feros de  Checras"  (4)  hace  una  descripción  de  hi  región,  de  los 
¿ifloramientos  carboníferos,  de  la  formación  del  terreno,  aspecto 
y  calidad  del  combustible,  y  apreciaciones  sobre  la  cantidad  de 
carbón  explotable. 

El  señor  Lucas  Garbín,  en  "Apuntes  sobre  los  minerales  de 
Huailanca,  Chonta  y  Queropalca"  (5)  refiriéndose  al  carbón  in- 
dica: que  en  Chonta  existen  muchos  mantos  de  hulla  grasa  de 
llama  larga,  y  de  antracita,  á  poca  distancia  de  las  minas  de 
cinabrio  y  m¿intos  considerables  de  turba  de  0.30  metros  á  Im. 
de  potencia,  que  en  Huailanca  á  poca  distancia  de  las  minas  de 
plata  y  rodeando  al  pueblo,  hay  antracita,  á  4  leguas  (20  kiló- 
metros) en  la  región  de  Magapata,  mantos  de  hulla  grasa,  los 
que  son  poderosos,  cuyo  carbón  produce  buen  coke  y  también  en 
Pomabamba  á  12  leguas  (40  kilómetros)  donde  el  carbón  solo 
tiene  3V6  de  cenizas,  siendo  estas  vanadíferas  (asfaltitas  ?)  y 
finalmente  había  calizas  petrolíferas  con  10  á  14%  de  materias 
combustibles  á  una  legUcí  (5  kilómetros)  de  Huacoto. 


(1). — Boletín  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  N°  14 
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(5j. — Informaciones  y  Memorias  de  la  Sociedad  de  Ingenieros  Vol.  VI,  N°  1. 
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El  ingeniero  señor  Santiago  Loveday,  en  "La  Minería  de 
Castrovirreyna"  (1)  al  ocni^arse  dei  carbón  de  piedra,  dice:  que 
existe  en  varios  lugares  de  la  provincia  entre  los  que  indica: 
Arnia,  Santa  Ana,  Cuesta  del  borrachito;  estando  constituido 
por  arcillas  carboníferas  con  50%  de  cenizas,  entre  las  que  se  en- 
contralían  trazas  de  carbón  puro  con  6%  de  cenizas,  é  indica  que 
el  carbón  de  Santa  Ana,  se  usaba  para  fundir  el  plomo  de  la  mina 
Astohuaraca  3"  en  las  calderas  para  las  bombas  de  Quespicisa. 

El  mismo  ingeniero  señor  Loveda^'',  en  "La  Minería  en  el  De- 
partamento de  Huancavelica"  (2)  refiriéndose  á  los  combusti- 
])les  dice:  "La  leña,  taquia  y  turba,  se  encuentran:  la  primera  en 
ios  fundos  de  los  al  rededores, la  taquia,  hace  tres  años  se  usaba 
como  generador  de  calor  en  Lirca}^,  para  la  producción  de  mata 
de  cobre  en  los  hornos  de  reverbero;  y,  la  champa  ó  turba  mus- 
gosa abunda.  Tenemos  noticia  de  que,  últimamente,  se  ha  des- 
cubierto un  manto  de  carbón  en  Huachocolpa". 

El  ingeniero  F.  Málaga  Santolalla,  en  "La  Provincia  de  Caja- 
tambo  y  sus  asientos  minerales"  {'¿).  La  redacción  de  la  Socie- 
da(i  Nacional  de  Minería,  hace  un  extracto  del  Boletín  N^  10  del 
C.  de  I.  de  Minas. 

Año  1905  ^ 

El  ingeniero  señor  Enrique  I.  Dueñas,  "Recursos  Alinerales 
de  los  Distritos  de  Checras  y  San  Luís  (Huari)"  (4).  La  redac- 
ción de  la  Sociedad  Nacional  de  Minería,  hace  un  extracto  del 
Boletín  N9  16  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas. 

El  señor  Ingeniero  E.  Ganoza  Bracamonte,  en  "Nota  sobre  el 
3^acimiento  cuprífero  de  Conchucos"  (5)  describe  los  importan- 
tes yacimientos  cupríferos  de  Magistral,  cuya  explotación  en 
gran  escala  dice,  que  sólo  podrá  hacerse  mediante  la  construc- 
ción de  un  ferrocarril,  el  que  pasaría  por  los  yacimientos  de  an- 
tracita de  Ancos,  sobre  el  que  dá  ligeros  datos,  y  manifiesta  que 
son  las  más  próximas  á  la  costa  de  todos  los  que  existen  en  el 
Departamento  de  Ancachs. 

El  ingeniero  señor  Pedro  C.  Venturo,  en  "Minas  de  Carbón" 
(6;  tratando  de  la  región  de  Cupisnique,    se  ocupa  de  hacer  una 


(1).— Informaciones  y  Memorias  de  la  Sociedad  de  Ingenieros.  Vol.  VI,  N°  8. 
(2).-  „  „  „  „  „     Vil.  N°8. 

(3).— Boletín  de  la  Sociedad  Nacional  de  Minería.  Año  VII,  N^'  83. 
(4), — Boleiíii  de  la  sociedad  Nacional  de  Minería.  Año  \'11I.  N"  87. 
(5;. —  Boletín  de  Minas  Industrias  y  Construcciones.  Tomo  1.  Serie  II. 
(G).— "La  Trensa".  Marzo  ló  de  IDOÓ. 
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descripción  topográfica  v  geológica  de  la  región,  de  los  lecursos 
locales,  vías  de  comunicación,  extensión  de  la  concesión  minera, 
composición  del  carbón. 

*'Una  industria  que  debe  establecerse  en  el  país"  (1)  después 
de  entrar  en  consideraci(Mies  sobre  las  ditVrentes  fuentes  de  ener- 
gía Y  que  estas  son  las  bases  de  las  dilerentes  industrias,  reco- 
mienda el  establecimiento  de  la  industria  del  carbón  en  el  país, 
para  libertarnos  del  tutelaje  extranjero,  titula  á  esta  industria 
el  oro  negro  del  siglo,  simiinistra  datos  sobre  las  diferentes  cuen- 
cas productoras,  producción  de  ellas,  número  de  operarios  em- 
pleados V  termin¿i  recomendando  hi  explotación  de  los  yacimien- 
tos de  Paracas  y  Cupisnique. 

El  Ingeniero  F.  Málaga  Santolalla,  en  "La  Provincia  de  Ca- 
jabamba  y  sus  asientos  minerales"  (2)  en  el  capítulo  relativo  á 
yacimientos  de  carbón  hace  la  enumeración  de  lugares  donde  son 
visibles  los  afloramientos  carboníferos;  de  la  relación  que  estos  tie- 
nen entre  sí,  la  composición  del  carbón,  la  extensión  que  en  la 
provincia  tiene  esa  formación  y  los  usos  que  de  ese  carbón  se  ha- 
ce. En  el  número  95  £iño  vIII  del  Boletín  de  la  Sociedad  Nacional 
de  Minería,  se  hace  un  extracto  de  dicho  boletín. 

El  malogrado  Ingeniero  señor  Felipe  de  Lucio,  en  "Recursos 
é  importancia  de  la  provincia  de  Pataz"  (3),  que  tiene  como 
anexo  "Informe  sobre  el  asiento  mineral  de  Ancos,  de  la  provin- 
cici  de  Pcdlasca",  suministra  los  primeros  datos  que  se  tienen  so- 
bre la  importante  cuenca  carbonífercí  de  Ancos,  de  la  que  hace 
una  descripción  topográfica  y  geológica,  dá  las  características  de 
los  yacimientos,  la  composición  del  carbón  y  termina  por  fijar  en 
4  millones  el  tonelaje  de  su  contenido.  Dicho  informe  está  acompa- 
ñado de  un  buen  plano  topográfico  levantado  por  el  experto  In- 
geniero topógrafo  señor  Pablo  Boggio. 

El  Ingeniero  F.  Málaga  Santolalla  en  "La  provincia  de  Otuz- 
co  3'  sus  asientos  minerales"  (4)  al  tratar  de  los  yacimientos  car- 
boníferos, después  de  entraren  consideraciones  generales,  sobre  ki 
geología  de  la  región  y  de  demostrar  que  todos  los  afloramientos 
que  se  observan  forman  parte  de  la  misma  cuenca  carbonífera, 
describe  los  yacimiento  de  Huayday,  Shalcoal,  Pinchaday,  Lagu- 
nas, Huaranchal  y  Canibamba. 


(1).— Artículo  publicado  en  "El  Comercio"  del  24  de  abril  de  1905 
[2]— Boletín  del  Cuer[)0  de  Injt^tnieros  de  Minas.  No  19. 
[3] — Boletín  del  Cuerpo  de  In'^eniero  de  .Minas.  No.  21. 
[4]— Boletín  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas.  No.  22 
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El  Ingeniero  señor,  Marco  A.  Denegrí,  como  Director  del  Cuer- 
po de  Ingenieros  de  Minas  formuló  la  '"Estadística  Minera  del 
Perú  en  1904"  (1)  y  al  ocuparse  del  carbón,  señala  en  1642  el 
número  de  pertenencias  empadronadas,  haciendo  notar  que  fue- 
ron 626  en  1903  y  solo  267  en  1890  y,  por  primera  vez,  hace  co- 
nocer la  cantidad  de  carbón  nacional  producido,  el  que  en  ese  año 
ascendió  á  59.290  toneladas,  haciendo  notar  que  se  habían  im- 
portado 108,618  toneladas  métricas  de  carbón  extranjero.  Entra 
en  consideraciones  respecto  al  precio  del  carbón  en  las  diferentes 
localidades  y  termina  presentando  dos  cuadros,  uno  relativo  á 
las  diferentes  minas  que  en  el  Cerro  de  Pasco  produjeron  combus- 
tible, y  otro  á  las  empresas  que  la  aprovecharon. 

El  Ingeniero,  señor  Federico  C.  Fuchs  en  "La  Región  Cuprífe- 
ra de  los  alrededores  de  lea  y  Nazca"  (2)  al  referirse  al  carbón  di- 
ce: que  en  Paracas  sólo  se  habían  encontrado  pequeños  mantos 
de  0.06  m.  de  potencia  pero  que  tomándose  en  cuenta  la  geología 
de  la  región,  habían  probabilidades  de  que  se  encontrasen  man- 
tos industriales,  asi  como  de  que  también  existieran  yacimientos 
de  lignito. 

F.  Málaga  Santolalla  en  ''Importancia  Minera  de  la  provin- 
cia de  Cajamarca"  (3)  al  descubrir  los  yacimientos  carboníferos 
de  la  provincia  señaló  la  existencia  de  los  afloramientos  de  estosen; 
Yanacancha,  Punre,  la  Shicuana,  Yumagua,  Choten,  Cochamar- 
ca,  Sunchubamba,  entra  en  consideraciones  sobre  la  formación 
geológica,  explica  la  diferencia  entre  las  clases  de  carbón  que  se 
encuentra,  clasifica  los  yacimientos  y  describe  las  cuencas  de  Ya- 
nacancha y  el  Punre, 

F.  Málaga  Santolalla,  en  "Yacimientos  minerales  y  carboní- 
feros de  la  provincia  de  Celendín"  (4)  ocupándosede  losyacimien- 
tos  de  carbón,  fundándose  en  consideraciones  geológicas,  hace 
ver  que  este  no  puede  encontrarse  sino  en  el  distrito  de  Sorochu- 
co,  que  esos  yacimientos  y  los  de  Cajamarca,  pertenecen  a  la  mis- 
ma formación,  indica  los  lugares  donde  se  observan  los  aflora- 
mientos carboníferos,  y  la  extensión  que  abarcan,  dá  la  composi- 
ción de  esos  carbones  y  su  precio  de  costo,  en  la  oficina  de  fundi- 
ción de  Combayo. 


I 


I 


(1) — Boletín  fiel  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  No.  24 
(2) — Boletín  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  No.  29 
(3) — Boletín  del  Cuerpo  de  Ingenieros   de  Minas  No.  .31 
(4) — Boletín  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Miiiíis  No.  82 
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Año  1906 

"El  Heraldo  Minero  de  Yaiili.  Recursos  mineros  de  Jauja  y 
Huancayo"  (1)  registra  un  artículo  en  el  que  se  manifiesta:  que 
si  bien  el  carbón  se  encuentra  en  ambas  márgenes  del  Mantaro, 
su  importancia  industrial  radica  en  la  margen  derecha,  en  la  que 
sehallan  los  yacimientos  de  Cochas,  Consac,  Jatunhuasi.jlngahua- 
si,  Laive  Tucle,  que  la  cuenca  se  prolonga  por  el  S.  internándose 
por  Moya  á  Huancavelica,  y  por  el  O.  á  Laraos  en  Y¿iuyos,  cal- 
cula en  1100  km.  cuadrados  la  extensión  de  los  mantos  dentro 
de  los  límites  de  la  provincia  de  Jauja  y  Huancayo,  hace  una 
descnpción  topográfica  y  geológica  de  la  región,  y  de  las  caracterís- 
ticas del  3'acimiento  y  hace  notar  ki  necesidad  de  construir  un  fe- 
rrocarril que  facilite  su  explotación, 

El  Ingeniero  señor  don  José  J.  Bravo,  en  "El  Vanadio  en  Minas- 
Ragra"  (2)  hace  la  descripción  topográfica  y  geológica  déla  re- 
gión, de  las  caracteríscas  del  yacimiento  y  de  su  importancia  in- 
dustrial y  termina  manifestando  que  "los  depósitos  vanadíferos 
de  Minas-Ragra  están  constituidos  por  el  yacimiento  de  As- 
faltita  y  Rizo  Piitronita  central  y  por  la  aureola  de  productos  de 
oxidación  que  la  rodea"  Debo  de  advertir  que  es  el  señor  Ingeniero 
Bravo,  quien  ha  denominado  Rizo  Patronita,  al  sulfuro  de  Vana- 
dio, especie  nueva  desculnerta  por  el  ingeniero  Antenor  Rizo  Pa- 
trón y  clasificada  porel  Ingeniero  Bravo  y  de  existencia  única  en 
el  Pervi,  pues  no  se  le  conoce  en  el  resto  del  mundo. 

El  señor  Ludovico  Cáceres,  en  "Huinac  y  sus  Minas"  (3)  al 
ocuparse  del  carbón  indica,  que  se  había  descubierto  un  yacimien- 
to que  era  de  gran  importancia  para  la  negociación,  pues  les  evi- 
taba el  tener  que  recurrir  al  carbón  de  Macará,  que  había  que 
trasportarlos  de  60  km.  de  distancia  y  que  si  bien  la  antracita 
descubierta  en  las  inmediaciones  de  Huinac,  tenía  29  %  de  impu- 
rezas y  sustancias  extrañas,  estas  disminuían  á  medida  que  pro- 
fundizaban los  trabajos  de  reconociento. 

El  Ingeniero  señor  Enrique  I.  Dueñas,  en  "Recursos  Mine- 
rales de  las  provincias  de  Jauja  y  Huancayo"  (4)  al  tra- 
tar de  los  yacimientos  de  combustibles  los  divide  en  carbón  de 
piedra  y  asfaltos,  entre  los  primeros,,  después  de  ocuparse  de  la 
estratigrafía,  y  descripción  de  los  afloramientos  enumera  las    re- 


(D— El  Heraldo  Minero,  Año  VI.  No.  239 

Í2 — Iiifortnaciones  y  Memorias  de  la  Sociedad  de  Ingenieros  Vol.  VIII  No.  8. 
Í3 — Infonnaciones  y  Memorias  de  1?"  Sociedíid  de  Ingenieros  Vol.  VIII  No.  11 
(4; — Boletín  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  No.  35 
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giones  de  Chongos  altos,  Jatumpalca,  Pampa  de  Cachi;  Jatun- 
huasi,  y  de  varias  minas  conocidas,  de  buena  hulla  de  llama  lar- 
ga, del  carbón  que  producen,  compara  el  coke  que  de  ellas  se  ex- 
trae con  el  coke  alemán  y  termina  estimando  en  3  millones  de  to- 
neladas la  existencia  de  carbón.  Al  ocuparse  de  los  asfaltos,  en- 
tra en  consideraciones  generales  sobre  ellos,  describe  los  carac- 
teres geológicos,  habla  de  las  probabilidades  de  la  existencia  de 
petróleo,  y  conclu3'en  señalando  varios  yacimientos  de  asfaltis- 
tas. 

El  Ingeniero  señor  Luis  Pflücker,  en  "Yacimientos  de  Fierro 
de  Aija  y  Cayilej^cancha"  (1)  describe  los  mantos  de  carbón  de 
Mancos,  distantes  15  km.  de  Carhuazy  10  km.  de  Yungay,  dá  la 
composición  del  carbón,  e  indica  que  se  usaba  en  las  calderas  de 
vapor  de  Tica  pampa.  También  hace  una  descripción  de  los  man- 
tos de  carbón  de  Marcará, distante  20  km.  de  Huarazy  5  km.  de- 
Carhuaz,  dá  la  composición  de  carbón  y  dice  que ''siguiendo  el  ca- 
mino Carhuaz  á  Ushco,  entre  esos  lugares  y  Buena  Cashma  se  ven 
los  afloramientos  de  un  manto  de  carbón,  que  corren  de  N.  á  S.  en 
la  caliza.  En  la  superficie  este  carbón  se  presenta  completamente 
menudo. 

El  Ingeniero  F,  Málaga  Santolalla.  en  "La  provincia  deCon- 
tumazá  y  sus  asientos  minerales"  (2)  tratando  de  los  yacimien- 
tos carboníferos  describe  los  que  se  encuentran  á  14  km.  al  N.  de 
la  capital  de  la  provincia;  la  historia  de  cuyo  descubrimiento  ha- 
ce; é  indica  los  trabajos  en  él  efectuados  y  bajo  la  denominación 
de  ''carbón  de  la  Trinidad",  se  ocupa  de  las  minas  de  Cupinisque 
sobre  la  que  suministra  varios  datos  y  la  composición  del  car- 
bón. 

El  Ingeniero,  señor  ¡Marco  A. ¡Denegrí,  en  "Estadística  Minera 
del  Perú  en  1905"  (3)  en  el  caj)ítulo  combustibles,  considera  la 
producción  de  las  hullas,  antracitosas,  asfaltosas,  asfaltos  y  pi- 
zarras bituminosas  el  detalle  de  las  cuales,  dá  pordepartamentos^ 
haciéndola  ascender  á  75.308  toneladas  y  hace  notar  que  como 
en  1904  se  produjeron  59.920,  la  diferencia  de  15,318  toneladas 
corresponde  á  un  aumento  de  25,77  %;  suministra  datos  sobre  el 
])recio  del  combustible  de  diversa  procedencia  y  avalúa  en  Lp. 
100.000  el    valor  del  combustil)le  producido  en  19()»5. 


(1) — Holclíii  (iel  C  iH'rpo  de  Injjjonici os  de  Miiiíis  No.  .'50 
(2) — lioletíii  del  Ciier|)()  de  In^ítiiieros  de  Minas  No.  .'iS 
(.'{ — Boletín  del  Ciierjx)  de  In^^cnicros  de    .\!in;is  No    11 
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El  señor  Ingeniero  Carlos  E.  Velarde,  en  "La  Región  Minera 
de  Hnancavelica,  distrito  de  Huayllay,  provincia  del  Cerro  de 
Pasco"  (1)  al  tratar  de  combustibles  dice:  qne  la  mina  Santo 
Domingo  y  otras  cercanas  pueden  proporcionar  abundante  car- 
bón para  la  generación  del  vapor,  fragua  y  t(^stado  de  los  mi- 
nerales, y  que  las  famosas  minas  de  Oyón  en  la  provincia  de  Ca— 
jatambo.  á  50  ó  60  km.  de  Huanca vélica  contienen  enormes  can- 
tidades de  hulla,  que  rinden  magnífico  coke. 

El  Ingeniero  F.  Málaga  Santolalla,  en  "Riquezas  minerales 
de  la  provincia  de  Santiago  de  Chuco"  (2)  ocupándose  de  los  ya- 
cimientos carboníferos,  cita  la  opinión  del  geólogo  Grifíit  sobre 
el  carbón  de  esta  ])rovincia,  manifiesta  que  por  la  constitución 
geológica  de  la  región  todo  él  es  antracita  y  describe  las  regiones 
de  Callacuyán,  Chasamuday,  Llaray  y  Angasmarca,  dando  la 
composición  del  carbón  de  ellas. 

Año  1907 

El  Ingeniero  señor  don  José  Balta  en  "Informe  sobre  las 
pertenencias  carboníferas  del  Sindicato  Cupisnique'''  (3)  hace  un 
minucioso  y  detallado  estudio  de  los  yacimientos,  ocupándose  de 
la  topografía  y  geología  de  la  región,  de  las  características  del 
3'acimiento,  de  las  condiciones  físicas,  y  composición  del  combus- 
tible, de  la  extensión  de  las  capas  y  cantidad  probable  de  carbón 
del  pro3^ecto  de  explotación  y  de  otros  interesantes  da  tos  que  ha- 
cen de  este  infórmelo  más  completa  y  detallado  de  los  hasta  enton- 
ces conocidos.  Lo  completan  planos  topográficos,  geológicos  y 
catastrales  y  cortes  geológicos,  que  hacen  de  él  un  estudio  que  de- 
be ser  tomado  como  modelo  sobre  información  de  minas  de  car- 
bón, 

El  Ingeniero  señor  F.  Málaga  Santolalla,  en  "Monografía 
Minera  de  la  provincia  de  Huamachuco"  (4)  refiriéndose  á  los  ya- 
cimientos carboníferos  de  la  provincia,  fundándose  en  considera- 
ciones geológicas,  relaciona  esos  yacimientos  con  los  de  Caja- 
bamba,  Otuzco  y  Santiago  de  Chuco,  y  generalizando  más  lo 
extiende  a  la  ma3^oría  del  territorio  de  los  departamentos  de  Ca- 
jamarca,  Libertad  y  Ancash,que  tuvo  oportunidad  de  reconocer. 
Siendo  la  primera  ])ersona  que  haya  lanzado  la  idea, de  la  imidad 
de  la  formación  de  carbonera  en  el  Norte  de  la  República,  clasifica 


(1) — Boletín  del  Cuerpo  de  Injíenieros  de  Minas   No.  44. 

(2) — Boletín  del  Cuerpo  de  In*;enier(;s  de  Minas  No.  46 

(3) — Informe  sobre  las  pertenencias  carboníferas  del  Sindicato  de  Cupisnique 

(4) — Boletín  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  No.  51 
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esos  carbones  como  pertenecientes  al  sistema  cretáceo,  describe 
los  yacimientos  del  Olivo  y  señala  las  diferentes  localidades  don- 
de se  observan  los  cifloramientos  carboníferos. 

El  Ingeniero  señor  Enrique  I.  Dueñas  en  "Aspecto  Minero  del 
departamento  del  Cuzco''  (1)  al  ocuparse  de  las  provincias  de 
Paruro  y  Chumbivilcas  indica  que  en  la  primera  existen  yaci- 
mientos de  lignitos  que  se  extienden  por  Lumacpata,  Ucurio  y 
los  alrededores  de  Paruro,  pero  sin  valor  industrial;  y,  en  la  de 
Chumbivilc¿is,  en  las  alturas  de  Antapallpa,  en  Livitaca,  dice 
que  el  hallazgo  de  fósiles  vegetales  y  la  geología  de  la  región,  se- 
mejante á  la  de  otras  de  la  Repúlílica  donde  existen  yacimientos 
de  carlión,  hacía  presumir  la  existencia  de  carbón  que  llegó  á  en- 
contrar en  Sihiunta  á  1,5  km.de Llallahua:(hacienda)  dá  algunos 
datos  sobre  el  yacimiento  la  potencia  y  coni})osición  del  carbón  y 
manifiesta  que  se  le  suministraron  datos  sobre  la  existencia  de 
hulla  en  Huacaro  de  la  parcialidad  de  Ingato  y  en  Apichiri  á  una 
legua  (5  km.)  de  Collquemarca,  pero  que  no  pudo  reconocerla 
por  falta  de  guía. 

El  Ingeniero  señor  Germán  Klinge  en  "Estadística  Minera  del 
Perú  en  1906"  (2),  refiriéndose  á  combustibles,  hace  ver  que  se 
produjeron  79969  toneladas  cuya  clasificación  por  localidades  y 
naturaleza  del  combustible  hace,  señala  los  precios  que  tienen  en 
las  diferentes  cuencas  de  producción  y  fija  en  Lp.  138,155.300  el 
valor  del  combustible  producido  en  ese  año,  dejando  constancia 
de  que  la  producción  habían  aumentado  en  3661.5  toneladas  en 
relación  al  año  1905. 

El  señor  Guillermo  García  en  ''Memorias  de  Excursión"  (3) 
al  ocuparse  de  la  provincia  de  Lucanas,  refiriéndose  al  carbón  de 
piedra,  dice  *'se  encuentra  un  manto  claramente  definido  por 
su  interéstratificación,  entre  areniscas,  calizas  y  pizarras  etc.  pe- 
ro nada  puedo  decir  sobre  su  calidad  y  poder  calorífico,  pues  pa- 
ra esto  se  impone  un  análisis;  pero  no  indica  el  lugar  en  que  ubi- 
ca el  nacimiento,  de  manera  que  solo  se  sabe  que  hay  carbón  en 
la  provincia  de  Lucanas,  pero  no  pueden  conocerse  más   detalles. 

1908 

Los  Ingenieros  señores  Luis  F.  Díaz  y  S.  Jochamowits,  en 
"La  Fundición  de  Tinyahuarco  de  la  Cerro  de  Pasco  Mining C<?" 


(1) — Boletín  del  Cuerpo  de  Inf^enieros  de  .Minas  No.  08 
(2) — Boletín  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  No.  ~)A- 

(3)  —  Meinoriíi  de    exeursiones  á  los  departíunentos   de    IIu.ukíi velii-a  y   A^'a- 
cuclio  1007.— Biblioteea  de  la  Hscuela  de  Ingenieros. 
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(1)  el  tratar  ciel  combustible  usado,  se  ocupan  de  las  hullas  de 
Govllarisquiziía,  que  necesitan  de  un  lavado  especial,  para  poner 
las  en  condiciones  de  producir  coke,  pues  contienen  deSO  á40  %  de 
inipurezíis,  por  estar  muy  mezcladas  con  la  pizéirra  de  las  salvan- 
das,  indican  la  composición  del  carbón  y  suministran  datos  sobre 
el  lavado  de  la  hulla,  la  instación  de  lavado  (Coal  Washer), fabri- 
cación del  coke,  cuyo  ancálisis  dan;  indicando  que  el  coke  de  Go}^- 
llarisquizLXa  se  emplea  mezclándolo  con  el  extranjero,  en  la  i)ro- 
porción  de  2  del  primero  por  1,5  del  segundo. 

El  Ingeniero  señor  Enrique  I.  Dueñas,  en  "Fisionomía  Mine- 
ra de  las  provincias  de  Tavacaja,  Angaraes  y  Huancavelica"  (2) 
refiriéndose  al  carbón  de  piedra,  señalad  distritode  Ñahuipuquio 
(provincia  de  Tayacaja)  como  propicio  por  la  existencia  de  car- 
bón entre  Parco  é  Iscuchaca,  por  la  constitución  geológicéi  del 
terreno,  indica  la  existencia  de  un  manto  de  Retama  (hacienda 
Parco ")  á  orillas  del  Mantaro  y  dá  la  com.posición  de  ese  carbón, 
que  es  de  mala  calidad.  En  los  distritos  de  Lacroja  y  Magoc(Ta- 
3'acaja)  describe  el  yacimiento  de  carbón  de  Churcampa,  cuya 
composición  en  la  que  figura  29,14  %  de  cenizas,  dá.  En  el  distrito 
de  Lircay  (Angaraes)  se  limítaá  señalar  laexistencia  de  carbón  en 
Ailana,  el  que  contiene  24  %  de  cenizas,  y  en  Yanatuto  y  Carhua- 
pata,  sin  dar  más  detalles,  pues  dice  que  no  las  reconoció,  "in 
situ".  En  el  distrito  de  Acobamba,  (Angaraes)  cita  la  opinión  del 
señor  W.  Zumaita,  que  corre  en  el  Boletín  del  Ministerio  de  Fo- 
mento año  1903,  N<?  8  hace  una  descripción  del  yacimiento,  la  com- 
posición de  cu3^o  carbón  acompaña  y  finalmente,  bajo  el  título  de 
"El  carbón  de  piedra  en  Huancavelica"  se  ocupa  de  la  historia 
geológica,  afloramientos  del  carbón  de  las  capas  de  Catay,  y 
de  los  asfaltos  de  Yanacalle. 

El  Ingeniero  señor  Ernesto  du  B.  Lukis,  en  "Informe  prelimi- 
nar sobre  el  yacimiento  carbonífero  de  Huayda}^  (3)  describe  con 
detalle  esos  yacimientos,  ocupándose  de  la  accesibilidad,  geolo- 
gía, características  del  carbón,  de  las  pruebas  hechas  con  él,  de  su 
explotación  futura,  ferrocarril  y  transporte  á  la  costa,  del  terre- 
no explotable,  y  át  la  economía  industrial;  y  señala  en  15  millo- 
nes de  toneladas  vendibles  del  carbón  contenido  sólo  en  10  kiló- 
metros cuadrados  de  la  región,  indicando  que  habían  de  15  á  20 
km.  cuadrados  más,  explotables  dentro  do  los  120  km.  cuadra- 
dos que  aconseja  denunciar. 


(1  (.  —  Boletín  riel  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  No.  62 
(2). — Boletín  del  Cuerpo  de  In<ícnieros  de  Minas  No  64 
ío). — B(detín  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  No.  67 
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El  Ingeniero  señor  Carlos  F.  Jiménez,  en  "Estadísticci  Mi- 
nera del  Perú  en  1907"  (1)  en  eí  capítulo  relativo  á  comi)usti- 
bles,  ñja  en  185,564,850  toneladas  de  carbón  la  producción  délas 
diferentes  localidades  en  ese  año,  haciendo  notar,  que,  habiendo 
producido  solo  69.969,500  toneladas  en  1906,  había  un  aumen- 
to de  105.595.350  toneladas.  Clasifica  la  producción  indicando 
las  cantidíides  de  hulla,  antracita,  pizarra  bituminosa,  y  tenien- 
do en  cuenta  el  precio  de  las  diferentes  locéilidacies,  fij¿i  en  Lp. 
107.116  el  valor  del  combustible  producido. 

Del  Ingeniero  señor  Enrique  I.  Dueñas,  en  "Fisionomía  Mine- 
ra de  las  provincias  de  Tayacaja,  Angaraes  y  Huanca vélica"  (2) 
la  redacción  de  Iníormíiciones  y  Memorias,  hace  un  extracto  del 
estudio  publicado  como  Boletín  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de 
Minas,  y  en  ello  hace  referencia  al  céirbón  de  dicha  provin- 
cia. 

El  Ingeniero  Enrique  I.  Dueñas,  dando  respuesta  á  algunas 
preguntas,  sobre  los  combustibles,  hechas  en  "Informaciones  y 
Memorias  (3)  da  dos  cuóidros  conteniendo  hi  eficiencia,  precio 
por  tonelada,  y  composición  de  los  diferentes  combustibles,  car- 
bón yareta,  turba,  pizarra  y  tíiquia  de  los  combustibles  usados 
en  Cailloma. 

El  Ingeniero  señor  Armando  Calonge  en  "Cuenca  carbonífe- 
a  del  departamento  de  la  Libertad"  (4)  comienza  por  rccorda.i 
la  opinión  del  Ingeniero  señor  Delsol,  "El  Departamento  de  Li- 
bertad, puede  proveer  de  carbón  al  Perú  por  1000  años",  entra 
después  en  consideraciones  generíiles  sobre  la  actividad  industrial 
del  departcimento,  se  ocupa  de  la  topografía  de  él,  de  la  extensión 
de  la  cuenca  carbonífera,  de  la  composición  de  los  diferentes  car- 
bones y  de  las  vias  de  acceso. 

Año   1909 

El  Ingeniero  señor  Guillermo  O.  Dunstan,  en  "La  Minería  en 
Caja  tambo  y  Bolognesi''  (5)  al  describir  el  estado  de  la  minería 
en  esas  provincias  refiriéndose  á  la  negociación  Tuco  Cheira  ma- 
nifiesta que  el  problema  más  serio  que  tiene  que  resolver  era  el 
del  combustible,  pues  había  que  trasportarlo  desde  las^alturas  de 
Chiquian  á  25  km.  de  distancia,  pero    (pie    últimamente    habían 


(1) — Boletín  ílel  Cucri)o  df  Iii^ít-nicros  de  Miiiris  Nf).  64- 
(2)  —  I.  y  M.  (le  l.'i  Sociedíid  de  Iii^^eiiieíos  V'ol.  X.  No.  7 
(3)— 1.  y  .\I,  de  la  Sf)eiedad  de  Iii^^eiiiei os  V'ol.   XNo.  í) 
(4)— Hl  Comercio  del  2  de  febrero  de  1ÍH).S 
(5) — Boletín  del  Ministerio  de  Fomento  año  \  III,  No  4- 
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descubierto  unos  yacimientos  do  carbón  en  Cheira  á  inmediacio- 
nes de  la  fundición,  evitándose  asi  el  transporte  que  era  costoso 
)'  tenía  que  vencer  muchas  diñcultatles. 

El  señor  Lester  W.  Stráuss,  en  la  ''Fundición  del  Cerro  de 
Pasco"  (1)  refiriéndose  al  combustible,  se  ocupa  de  la  instalación 
para  el  lavado  del  car'oón  de  Govllai^isquizü^a,  la  que  dice  dá,  dos 
clases  de  productos,  uno  de  %"  á  1  .V2"  de  carbón  para  calderas  y 
hornos  de  rebervero  y  otra  de  %"  y  más  finos  usado  para  coke, 
é  indica  que  la  instalación  tiene  capacidad  ])ara  350  toneladas 
diarias  con  un  rendimiento  de  70  %  de  carbón  lavado. 

El  señor  Ingeniero  Ismael  R.  Dorca,  en  "Estudios  sobre  los 
yacimientos  car()oniíeros  de  Paracas".  (2)  que  es  un  informe  bas- 
tante detallado,  lo  más  completo  publicado  sobre  esa  región,  se 
ocupa  de  su  situación  geográfica,  clima,  vías  decomunicación,  his- 
toria del  yacimiento  y  geología;  de  las  minas  que  constituyen 
la  negociación,  trabajos  hechos  y  de  preparación,  costo  de  ellos 
tiempo  que  demandarán;  y  de  la  cantidad  de  carbón  que  podría 
explotarse,  termina  haciendo  un  estudio  comparativo  entre  el 
carbón  de  Paracas  y  los  de  Australia  y  Chile. 

El  Ingeniero  señor  José  Balta  en  ''Región  minera  de  Sayapu- 
11o  y  Huayday"  (3)  ocupándose  de  las  antracitas  de  Huayday, 
las  clasifica  como  de  superior  calidad,  pues  solo  tienen  de  5  á  7% 
de  cenizas  3^4  á  5  %  de  materias  volátiles,  hace  ver  el  error  en 
que  se  ha  incurrido  al  considerar  que  las  antracitas  carecen  de 
valor  industrial  como  combustible,  pues  salvóla  de  producción 
de  gas  de  alumbrado,  es  aplicable  á  todos  los  demás  usos  de  la 
hulla,  señala  l!i  existencia  dedos  capas,  con  una  potencia  to- 
talizada de  2.50  m.  y  el  de  pertenencias  ( 1020)  que  poséela  com- 
pañía, con  una  superficie  de  4080  hectáreas,  un  contenido  de 
160.000.000  de  toneladas,  que  estima  en  Lp.  400,000  é  indica  que 
hay  otras  capas  de  carbón  en  Sayapullo  y  Farrat  las  que  consi- 
dera como  prolongación  de  las  de  Huayday. 

El  Ingeniero  señor  Ernesto  de  Bois  Lukis,  en  "Yacimientos 
carboníferos  de  los  departamentos  de  La  Libertad,  Cajamarca,  y 
Ancash"  (4j  hace  una  descripción  de  los  yacimientos  carboníferos 
de  Cupisnique  eu  Pacasmayo,  Yanacancha  y  San  Marcos  en  Ca- 
majarca.  Piñapata,  Tayamac  y  Tuco  en  Hualgayoc,  Punre  y 
Meshacate.  Zendamal,  en  Celendín,  el  Olivo  en  Cajabamba.  (per- 
tenece á  Huamachuco)  Volcán,  Sanagoran  y    Huayday  en   Hua - 

(1)— Bí;letín  del  M.  de  Fomento,  año  \'II.  No  5 

(2) — Infirmaciones  y  -Memorias  fie  ki  Sociedad  de  Ingenieros,  Vol  XI.,  No  4 

(3i — Boletín  del  Cuerpíj  de  In<íenieros  de  Minas  No.  lí,  Serie  II 

(4)— Boletín  del  C.  de  I.  de  Minas,  No.  67 

C.  M.     IV.  20 
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inachnco  (Hua\'da3'  pertenece  á  Otuzco)  Ancos  y  Yurumarca  en 
Chimbóte  (pertenece  á  Pallasen  j. 

El  Ingeniero  señor  Celso  Herrera,  en  ''Estado  actual  de  la 
minería  en  la  provincia  de  Hnarochirí"  (1)  al  ocuparse  del  car- 
bón, señala  la  existencia  de  antracitas  en  el  distrito  de  San  Lo- 
renzo (le  Quinti,  en  kis  alturas  de  Huarequiña,  y  en  los  cerros  de 
la  quebrada  de  Chacahuaro  (estas  son  las  asfaltitas,  de  Silla- 
pata]  3^  da  la  composición  de  éstas  últimas  y  el  análisis  de  las  ce- 
nizas, hechas  por  el  señor  Galliver, 

El  Ingeniero  señor  A.  C.  Gastelumendi,  en  ''Informe  anual 
de. la  comisión  minera  del  Cerro  de  Pasco  en  1900"  (2)  refirién- 
dose á  Quishuarcancha,  que  está  situada  á  85  km.  al  NO.  del  Ce- 
rro de  Pasco,  la  señala  como  una  de  las  zonas  impcn'tantes  para 
la  localidad,  é indica  que,  con  la  de  Gollarisquizga,  Vilcabam])a, 
Pillao,  Yanahuanca,  Tusi,  Cuchis  y  Jaén,  que  cree  que  probable- 
mente son  del  mismo  origen  y  edad  (asi  es)  abarca  una  extensión 
de  200  kilómetros  cuadrados;  d('scri])e  la  geología  de  la  región, 
los  trabajos  de  explotación,  y  al  ocuparse  de  la  fundición  de  Tin- 
yahuarco,  hace  notar  que  los  polvos  de  carbón  arrastrados  por 
las  aguas  que  antes  se  perdían,  eran  ya  aprovechados  en  la  pro- 
porción de  20  a  25  toneUidas  por  día. 

Año  1910 

El  Ingeniero  señor  Carlos  E.  Velarde,  en  "La  explotación  de 
carbón  en  Gollarisquizgíi"  (3)  dio  una  conferencia  en  la  Sociedad 
de  Ingenieros,  en  la  que  se  ocupó  de  dar  una  idea  general  sobre 
la  región,  condiciones  del  carbón,  de  los  accidentes  ocurridos,  del 
origen  de  éstos,  de  la  acción  de  los  diferentes  Estados  para  preve- 
nirlos, y  de  las  medidas  dictadas  con  tal  fin  por  el  Gobierno  del 
Perú. 

El  Ingeniero  señor  Carlos  P.  Jiménez,  en  "Estadística  Mine- 
ra del  Perú  en  1908"  (4)  refiriéndose  á  los  combustibles  señala 
en  311.121.900  toneladas  la  producción  de  carbón,  hulla,  antra- 
cita, pizarra  bituminosa  y  lignito,  en  las  diferentes  localidades  y 
considerando  el  valor  que  tienen  en  cada  una  de  ellas,  fija  en  Lp. 
140.784  el  valor  de  dicha  producción,  la  que  hace  notar  que  ha 
excedido  en  125.  564.050  toneladas  á   la  i)roducción  de  1907. 


I 


[1]— B.  (Id  C.  (le  1.  (le  Minas  No.  72 

[2]-Ii.  tld  C.  (le  I.  (le  Minas  No.   74- 

[:í]— I.  V  M.  (le  la    Sociedad  de  In-enieros,  Vol.  XIII,  No.  8 

[4]-H.'dcl  C.  de  I.  de  Minas  No.   7G 
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Año  1911 

El  Iniíeniero  señor  Guillermo  O.  Dunstan,  en  "Notas  sobre  la 
región  carbonífera  de  Oyón"  (1)  trata  de  la  situación  y  accesibi- 
lidad de  la  región,  extensión  de  la  zona  carbonífera,  factibilidad 
de  la  construcción  de  un  ferrocarril,  distribución  de  las  diferentes 
variedades  de  carbón  en  Conocpata  y  sus  cercanías,  de  las  carac- 
terísticas (le  los  yacimientos,  de  la  mano  de  obra  y  salarios  y  de 
la  calidad  del  carbón,  que  compara  con  el  de  Goyllorisquizgo. 

El  Ingeniero  señor  Andrés  E.  Beas,  en  "Minas  de  carbón  de 
Goyllaris(juizga"  (2)  manifiesta  que  la  explotación  del  carbón  en 
el  Perú,  solo  tomó  importancia  cuando  la  Cerro  de  Pasco  Mining 
Company,  adquirió  los  ricos  yacimientos  de  carbón  de  Goyllaris- 
quizga.  para  emplear  su  combustible  en  la  función  de  Tínyahuar- 
co,  y  que  la  producción  deGoyllarisquizga,  llegó  hasta  1000  to- 
neladas diarias,  bajando  después  á  800,  hace  la  descripción  topo- 
gráfica 3' geológica  de  la  región,  de  las  características  del  yacimien- 
to, de  los  métodos  de  explotación,  transporte  y  extracción  del 
carbón  y  entra  en  otros  detalles. 

El  ingeniero  señor  José  Balta,  presentó  á  la  Cámara  de  Dipu- 
tados el  interesante  proyecto  siguiente: 

"El  Diputado  que  suscribe,  somete  á  Ja  consideración  de  la 
H.  Cámara  el  siguiente  proyecto  de  ley: 

f 
El  Congreso,  etc. 

Considerando: 

"Que  es  indispensable  procurar  la  explotación  del  carbón  de 
})iedra  del  territorio,  p  ira  que  las  industrias,  los  ferrocarriles, 
la  escuadra  y  los  vapores  nacionales  y  los  usos  domésticos,  lo  ob- 
tengan abajo  precio,  propendiendo  á  la  nacionalización  de  indus- 
tria tan  importante  y  redimiendo  al  país  del  triijuto  que  actual- 
mente paga  al  extranjero". 

Ha  dado  la  ley  siguiente: 

1<^.— Organícese  por  el  Ejecutivo  una  compañía  nacional 
anónima  con  el  capital  que  sea  preciso  para  la  explotación  de 
una  ó  más  de  las  cuencíis  carboníferas  del  territorio. 


ÍD— I.  y  M   de  la  Soc.  de  I.  T.  XIII  No.  9  y  10 

C2)— Boletín  de  Minas  Industrias  v  Construcciones,  T.    líí  Serie   II 
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2<?.  —  Las  pertenencias  que  adquiera  la  Compañía  en  la  cuen- 
ca ó  cuencas  que  explote  estarán  libres  del  pago  de  la  contribu- 
ción de  minas. 

3<?._  Dentro  de  tres  meses,  des])ués  de  promulgada  la  presente 
le}^  el  Ejecutivo  determinará  las  cuencas  cuya  explotación  se* 
emprenderá;  desde  luego,  03^endo  previamente  á  una  comisión 
compuesta  de  tres  ingenieros  de  minas,  designados  por  cada  una 
de  las  instituciones  siguientes:  Sociedad  Nacional  de  Minería, 
Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas,  y  Escuela  de  Ingenieros. 

La  comisión  informará  teniendo  en  cuenta,  las  prescripciones 
de  esta  ley,  la  necesidad  de  abastecer  de  carbón  barato  á  nuestro 
litoral  y  ciudades  costaneras,  y  la  posibilidad  de  que  el  excedente 
de  una  explotación  en  grande  escala  pueda  explotarse. 

4°. — El  Estado  garantiza  durante  25  años  el  7  por  ciento  á 
los  ferrocarriles  carboneros  que  construya  la  Compañía  y  demás 
medios  de  trasporte  que  emplee,  así  como  el  capital  que  invierta 
en  la  explotación  é  instalaciones,  hasta  la  concurrencia  de  Lp. 
500.000. 

5^. — El  Estado  concede  gratuitamente  á  la  Compañía  todos 
los  terrenos  de  libre  disposición  que  sean  necesarios  para  puertos 
poblaciones,  líneas  férreas,  é  instalaciones. 

6°. — La  Compañía  podrá  hacer  empréstito  ó  emitir  bonos  en 
el  país  ó  en  el  extranjero,  con  la  garantía  de  sus  propiedades  y  de 
las  franquicias,  y  concesiones  que  esta  ley  le  acuerda. 

7*?.  -  El  precio  de  venta  del  combustible  en  la  bocamina, 
será  el  de  costo  aumentado  en  Lp.  0.2.50  por  tonelada  mé- 
trica. 

El  precio  de  venta  en  los  diversos  puntos  de  expendio  por  la 
Compañía  será  el  anterior,  aumentando  con  lo  que  importen  los 
fletes  terrestres  y  marítimos. 

89.— El  Ejecutivo  tendrá  dos  delegados  en  la  Compañía,  am- 
bos ingenieros  de  minas:  uno  en  el  lugar  de  las  explotaciones  y 
otro  como  miembro  del  Directorio. 

9^. — La  Compañía  proporcionará  al  Estado  el  carbón  nece- 
sario para  la  pscuadrcí  á  precio  de  costo,  aumentado  en  Lp. 
0.0.50  cuando  más,  practicándose  á  expensas  de  ella,  si  fuere  ne- 
cesario, las  modificaciones  posibles  y  convenientes,  en  las  píirri- 
llas  de  las  calderas,  para  adaptarlas  al  combustible  nacional. 

109. — Las  utilidades  de  la  Empresa  se  distribuirá  como 
sigue: 

19.— Servicio  de  7  por  ciento  á  la  suma  de  Lp.  500.000  ó  á 
suma  menor,  si  no  huí)iera  sid(;  esta  neceséiria. 
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2^ — 10  por  ciento  del  sobrante  para  el  Directorio  y  Gerente. 

3^ — El  restt>  divisible  por  igual  entre  el  Estado  y  los  accio- 
nistas. 

Después  de  los  25 'años  de  garantía,  no  se  modificará  estadis- 
tribución,  sino  en  la  primera  parte,  limitándola  al  servicio  de  7 
por  ciento  de  interés  del  capital  de  la  Compañía,  debiendo  consi- 
derarse el  de  cualquier  excedente  como  partida  de  gastos  gene- 
rales. 

11^— Las  acciones  se  ofrecerán  al  público  en  toda  la  Repúbli- 
ca, con  posterioridad  á  la  designación  que  prescribe  el  artículo 
3^.  haciéndose  prorrateo,  si  fuere  necesario,  y  dando  preferencia 
á  los  pequeños  suscritores. 

12<?. — Al  servicio  de  la  garantía  otorgada,  queda  afecto  el 
produccto  de  la  contribución  de  minas. 

Comuniqúese,  etc. 

Lima,  setiembre  15  de  1911. 

José  Balta. 


El  ingeniero  señor  Fernando  C.  Fuchs,  (1)  publicó  un  intere 
sante  artículo  traducido  del  Inglés,  en  el  que,  en  síntesis,  describe 
nuestras  diferentes  clases  de  combustibles,  y  termina  con  un  cua- 
dro que  contiene  el  nombre  de  la  región  carbonífera,  la  provincia 
y  distrito  en  que  están  ubicados,  la  clasificación  de  los  carbones, 
su  composición  química,  proporción  de  azufre,  poder  calorifico- 
número  de  capas,  potencias  de  éstas,  la  extensión  en  kilómetros 
el  tonelaje  que  contienen,  su  distanciíi  á  la  costa,  y  la  nómina  de 
l(js  profesionales  que  han  descrito  los  diversos  yacimientos. 

Año  1912 

El  entusiasta  y  antiguo  minero  señor  Luís  A.  Delgado,  (2) 
en  un  artículo  publicado  en  Inglés,  hace  una  descripción  de  la  in- 
teiesante  y  rica  zona  carbonífera  de  Oyón  acompañándola  de 
vistas  fotográficas. 


r— Perú  t(;  flay.     Vol  III,  N°  6—1911. 
i2).~     „      „     „  „    IV,     „   6-1912. 
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El  ingeniero  señor  Carlos  P.Jiménez,  en  '"Estadística  minera 
del  Perú  1909-1910"  (1)  al  ocuparse  de  los  combustibles  minera- 
les, hace  notar  que,  por  falta  de  comisiones  recolectoras  de  datos, 
las  cifras  que  díÜDa  para  la  producción  del  carbón  en  1909  y 
1910  no  eran  exactas,  pero  si  bastante  aproximados,  fija  en 
321,502  toneladas  con  un  valor  de  Lp.  192.356  la  producción  de 
carbón  en  1909  y  en  307,320  toneladas  con  un  valor  de  Lp. 
178,992  la  correspondiente  á  1910,  hace  notar  que  la  disminu- 
ción de  la  producción  era  debido  á  las  explosiones  que  en  Enero 
3' Octubre  de  1910,  tuvieron  lugar  en  Goyllarisquizga,  dá  un 
cuadro  que  contiene  datos  relativos  á  la  cantidad  de  carbón  im- 
portado al  Perú  por  diferentes  naciones  (97,023,547  toneladas 
con  un  valor  de  Lp.  194,102)  y  termina  con  otro  cuadro  que  ha- 
ce ver  la  marcha  de  la  producción  de  carbón  desde  1903  (51,688 
toneladas),  hasta  1910  (178,992  toneladas)  habiendo  sido  de 
192,356  toneladas  la  producción  de  1909. 

El  Ingeniero  señor  Michel  Fort,  en  "La  Preparación  de  an- 
tracita y  aglomeración  de  menudos  de  carbón"  [2  |  hace  conocer 
la  importaiite  publicación  del  ''Bulletín  of  the  American  Institute 
of  Mining  Engineerings  N^  58,  relativo  al  aprovechamiento  de 
las  antracitas,  debido  al  trabajo  del  señor  Paul  Lterling  Wilkes 
Barro  Pa"  del  que  hace  un  extracto,  en  el  que  se  ocupa  del  pr(K*e- 
dimiento  al  que  hay  que  someterlas,  describiendo  la  maquin¿iria 
empleada  y  otros  detalles  de  importancia. 

Año  1913 

El  alumno  de  5^  año  de  la  Escuela  de  Ingenieros,  señor  David 
Pomacondor  García,  en  "Notas  sobre  la  Fundición  Americana  de 
Tinyahuarco  y  Apuntes  relativos  á  las  minas  de  carbón  de  Goy- 
llarisquizga" (3)  al  descrii)ir  la  sección  (Coal  Wascher)  indica  que 
el  carbón  de  Goyllarisquizga  llega  con  30  á  40  %  de  impurezas, 
pero  que  sometido  á  una  molienda  y  lavado  úíx  tres  clases  de  pro- 
ductos, carbón  para  coke,  que  representa  el  50  %  del  carbón  la- 
vado, carbón  para  calderas,  y  residuos  ])izarrosas  que  se  dese- 
chan, ñj¿i  en  600  toneladas  diíirias  el  carbón  hivado  y  dá  la  com- 
])Osición  de  éste,  después  de  su  tratamiento,  así  como  la  del  co- 
ke, que  en  la  proporción  de  46  %  de  la  cantidad  de  hulla  destila- 
da se  obtiene.  Al  describir  la  región  de  Goyllariscjuizga,  hace  co- 
nocer las  características  del  vacimiento  que,  clasifica,  como  post 


(1). — Boletín  (k'I  Cuerpo  de  Iti^eiiieros  de  Minas  N°  77 

(2).  —  Boletín  de  .Minas  Industrias  y  Constrneciont-s  ToinoI\'.  serie  II. 

(3j — Boletín  de    Minas  Indnstiias  y  Construeeiones   Tomo  \',  serie  11, 
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carl)()nífera  inferior,  cretáceo,  señala  la  potencia  de  las  capas  que 
hace  variar  entre  38  y  100  pies  (11.5  a  31  ni.)  y  sntninistra  da- 
los: sobre,  la  maquinaria  de  trabajo,  talleres,  socavonesde  salva- 
mento, cubicación  de  la  cuenca,  que  ñja  en  185  millones  de  tone- 
ladas, que  dice  que  podría  abastecer  á  4  años  de  trabajo,  con  la 
producción  de  30,000  toneladas  mensuales  que  se  hacüi,  termina 
manifestando,  (|ue  la  Coiupañía  Americana  se  ocupa  con  interés 
de  desarrollarlas  hulleras  de  Quishuarcancha. 

El  In<reniero  señor  Jorge  Broggi,  en  "La  Silla  de  Payta"  [1] 
en  un  buen  estudio  se  ocupa,  de  la  descripción  geográfica  de  la  re. 
gión  3'  sus  alrededores,  de  la  bibliografía  sobre  ella,  de  la  geolo- 
gía, de  los  fenómenos  actuales  y  del  negativo  valor  industrial  de 
ella. 

El  Ingeniero  señor  Carlos  P.  Jiménez,  en  "Estadística  Mine- 
ra del  Perú  en  1911"  [2]  tratando  de  los  combustibles  minerales 
fija  en  321', 000  toneladas  la  producción  del  carbón  en  ese  año, 
da  detalles  de  las  diferentes  localidades  productoras  y  teniendo 
en  cuenta  el  costo  de  producción  en  cada  una  de  ellas,  estima  en 
Lp.l94,155el  valor  dedicha  producción  obtenida  no  bastante  pa- 
ra satisfacer  las  necesidades  de  la  minería  la  que  estaba  obligada 
á  importar  carbón  de  naciones  extranjeras,  cuyo  detalle,  dá,  va- 
lorizando esa  impoítación  en  Lp.  166,203,  y  termina  con  un  cua- 
dro sobre  la  cantidad  de  carbón  nacional  extraído  de  1903  hasta 
1911,  en  que  se  vé  que  sobre  51,688  toneladas  que  correspondían 
á  1903,  en  1911  se  alc¿inzaron  194,155  toneladas. 

Año  1914 

El  Ingeniero  señor  McUiuel  G.  M¿isías,  uno  de  nuestros  bue- 
nos profesionales,  conocedor  de  las  necesidades  del  país,  en  "Ex- 
plotcición  nacional  de  nucstr¿is  riquezcis"  [3]  refiriéndose  á  nues- 
tros yéicimientos  de  carbón  dice:  "Nuestrcis  serranías  desde  el  de- 
partamento de  Cajamarcci  hasta  el  de  Huancavelica,  son  muy 
ricas  en  poderosas  capas  de  carbón,  la  mayor  parte  antracita, 
pero  no  faltan  importantes  capas  de  hulla  como  las  de  Yanacan- 
cha,  (Cajamarca)  Oyón  (Cajatambo)  Jatunhuasi  (Huancayo)  etc. 
reconoce  además  que  en  ningún  otro  pueblo  de  la  América  Espa- 
ñola, hay  carbón  en  condiciones  de  calid¿id  y  cantidad,  semejan- 
tes á  las  del  nuestro"  indicéi  que  esos   ycicimientos  se   encuentran 

(1) — Boletín  del  Mnas   Industrias  y  Construcciones,  Tomo  V,  serie  II, 
(2 i — Fioletín    del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  X°  7S 

Í3)  —  Informaciones  y  Memorias  de  la  Sociedad  de  Ingenieros,  Vol.  XVI,  nú- 
meros 3  V  4, 
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á  distímcia  de  la  costa,  no  ma3'()res  de  250  km.  y  recomienda  la 
construcción  de  ferrocarriles  que  faciliten  el  transporte  3^  la  for- 
mación de  una  Compañía  Nacional,  que  se  encargaría  de  la  cons- 
trucción de  esos  ferrocarriles,  de  la  explotación  de  los  yacimien- 
tos carboniferos,  3^  señálalos  lincamientos  generales  conforme  á 
los  que  podria  constituirse  dicha  Compañía. 

El  Ingeniero  señor  Enrique  I.  Dueñas,  en  "El  Carbón  de  Mar- 
capomacocha  (1)  suministra  datos  sobre  el  carbón  (asfaltita) 
proveniente  de  la  miníi  Julia,  ubicada  en  la  región  de  Marcapo- 
macocha,  ocupándose  de  su  situación,  geología,  condiciones  de  car- 
bón, y  de  las  pruebas  hechas  en  Sacra  cancha,  con  ese  y  otros 
combustibles. 

El  Ingeniero  señor  Carlos  P.  Jiménez,  en  "Estadística  Mine- 
nera  del  Perú  en  1912"  (2)  al  ocuparse  de  combustibles  minera- 
les, indica  que  en  1912  se  produjeron  278,927  toneladas  de  car- 
bón con  un  valor  de  Lp.  180.326,  haciendo  notar  que  había  dis- 
minuido en  45.073  toneladas  en  relación  al  producto  alcanzado 
en  1911  debido  á  hi  faltíi  de  openirios  en  Go^^llarisquizga.  Clasi- 
ficci  esa  producción  por  localidades,  para  cada  uno,  de  las  que  se- 
ñala su  precio  de  costo,  hace  notar,  que  Goyllarisquizga  es  la  úni- 
ca cuenca  carbonífera  que,  se  explotaba  en  grande  escala,  y  Tin- 
yahuarco  la  única  instalación  en  el  país  para  el  lavado  de  la  hu- 
lla, la  que  llegaba  con  más  de  40  %  de  impurezas  y  que  después 
de  lavado  se  obtenían  tres  clases  de  productos,  un  carbón  para 
fabricación  del  coke,  que  correspondía  á  cerca  del  50  %  del  car- 
bón lavado,  carbón  para  calderas  v  desechos  de  residuos  pizarro- 
sos, y  fija  en  600  á  800  toneladas  diarias  la  cantidad  de  carbón 
lavado. 

Año  1915 

El  Ingeniero  señor  Carlos  L.  Romero,  en  "Algo  sobre  asfaltita s 
vanadíferas"  (3),  un  artículo  muy  interesante,  el  más  completo 
que  sobre  este  tema  se  ha  publicado,  hace  un  detenido  estudio  de 
esta  variedad  de  nuestros  combustibles  en  el  que  explica  la  teo- 
ría de  su  formación,  los  divide  en  dos  grupos  correspondientes,  á 
las  asfaltitas  bituminosas,  y  á  las  secas,  que  provienen  del  meta 


íl  )  IiiformaciííncS  v  Meiuorins  y  de  la  Socicílad  de    Iii;.;cnicr()s  Vol.  W\  Nos. 
11  y  12. 

(2)  B(dctíii  dfl  Cuerpo  dt-  Iii^^ciiicTos  de  Mitias  .\'o.  SO. 

(3)  Iiiforniacioiie.s  y  Memorias  de  la  Sociedad  de   Jiidustiias    X'ol.  XVII   Nos. 
4,   5   y  6. 
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morfisiiio  (le  las  primeras,  señala  los  límites  (jue  al)area  la  í'di'- 
inación  y  deserihe  diferentes  yacimientos,  haeieiido  notar  la  pre- 
sencia del  vanadio  en  las  cenizas  de  todos  ellos. 

El  Inj^eniero  señcjr  Ii^nriípie  I.  Dneñas,  en  "Ensayo  sobre  la 
LXcnesis  probable  de  los  petróleos  y  asfaltos  del  Perú"  (1)  atribn- 
ye  la  formación  del  petróleo  y  asfaltitas  á  la  "existencia  de  dos 
estratas  pizarrosas  ennegrecidas  por  nna  sustancia  bituminosíi" 
que  caliíica  de  petroleras,  carizadas  de  anmonites  y  otros  fósi- 
les que  le  permitieron  clasilicarlas  como  pertenecientes  unas  al 
piso  sinemnriano  y  la  otra  al  albiense.  Conjetura  que  los  anmo- 
nites y  los  otros  tósiles  que  los  acompañan  no  han  sido  indiferen- 
tes á  la  formación  del  petróleo,  después  de  entrar  en  otras  consi- 
deraciones, termina  manifestando  cjue  nuestros  yacimientos  de 
petróleo  asi  como  alg"unos  de  asfaltit.as  son  de  Cíirácter  y  forma- 
ción secundaria  y  por  lo  tanto  irregulares  en  su  presencia  y  desa- 
rrollo. 

El  ingeniero  señor  Enricpie  I.  Dueñas,  en  "El  Carbón  y  ñerro 
lie  Jatunhnasi"  (2)  publica  un  resumen  del  estudio  que  practicó 
en  1912  y  1913  en  dicha  región,  preconiza  el  uso  de  las  hullas  de 
esa  cuenca  en  los  ferrocarriles  del  Centro  y  Sur  de  la  República  y 
aún  en  Bolivia  y  la  c/sta  del  Pacínco,  señala  la  existencia  de  tres 
capas  con  una  potencia  de  0.60  m.  para  la  mayor,  divide  la 
cuenca  en  tres  parcelas  que  denomina  Jnntunhuasi,  Chongos  al- 
tos y  Cerpíif|uino,  tija  en  30  las  concesiones  entonces  existentes, 
con  696  pertenencias  y  una  extensión  de  27,5  km.  cuadrados  y 
calcula  en  297  millones  de  toneladas  el  carbón  allí  existente,  el 
f|ue  al  precio  de  Lp.  1.0.00  por  tonelada  representa  un  valor  de 
Lj).  297.000.000,  dice  que  con  una  utilidad  de  sólo  soles  0.50  por 
tonelada  se  tendría  un  valor  de  Lp.  14.875.000  y  concluye  ma- 
nifestando que  con  un  capital  de  Lp.  5.702.850  ])uede  ponérsele 
en  producción  á  razón  de  250,000  i)ara  los  primeros  años  y 
1.300.000  toneladas  ])osteriormente. 

El  Ingeniero  señor  Carlos  P.  Jiménez,  en  "Estadística  Minera 
del  Perú  en  1913"  (1)  fija  en  273.945el  tonelaje  de  carbón  produ- 
cidoen  escaño  (1913)  el  que  clasiñca  por  localidades  señalando 
el  precio  de  costo  en  cada  uníi  de  ellas,  presenta  un  cuadro  de  la 
producción  anual  de  carbón  á  píirtir  de  1903  haciendo  notar  uníi 
dismiución  de  4,982  toneladas  en  relación  con  1912,  dá  la  pro- 
ducción mensual  de  ¡as  minas  de  Goyllarisquizga  y   (juishuarcan- 

(1  )  li.  de  Minas,  Industrias  y  Construcci(;ncs,  TonK;   Vil.  Serie  11. 

(2)  B.  de  de  .Minas,  Industrias  y  Construcciones,  Tomo  Vil,  Serie  11. 

<3j  Boletín  del  Cuerpo  de  Ingenieros   de  .Minas  No.  81. 
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cha,  hace  conocer  la  cantidad  de  carl)ón  150,000  toneladas,  que 
se  ini}3ortó  del  extranjero  y  avalúa  en  Lp.  199,250  la  producción 
de  carbón  nacional  3^  en  Lp.  320,000  la   de   carbón  importado. 

"La  Prensa"  del  24  de  febrero  de  1915  pul^licó  un  artículo  titu- 
lado "El  Problema  del  carbón"  (1)  en  el  que  después  de  referirse  á 
la  carencia  del  circulante  y  del  pan  que  son  originados  por  la 
Guerra,  hace  ver  que  el  carbón  tenía  ya  8  7o  de  aumento  sobre  su 
precio  normal,  da  la  alarmante  noticia  de  que  la  existencia  de 
carbón  en  Lima,  bastaría  solo  para  atender  á  las  necesidades  del 
consumo  durante  dos  meses,  señala  las  dificultades  que  tenía  la 
importación  de  carbón  de  Estados  Unidos  y  Australia,  y  termi- 
na recomendando  el  estudio  de  la  explotación  del  carbón  nacio- 
nal, ó  de  su  importación  de  Chile. 

Los  ingenieros  señores  Héctor  Escardó  y  Ricardo  Tizón  y 
Bueno  en  "La  cuestión  del  Carbón"  (2)  se  ocupan:  el  primero  de 
hacer  ver  que  se  conseguiría  el  abaratamiento  del  carbón  en  Li- 
ma, "si  el  Gobierno  gestionara  con  el  Gerente  de  la  Cerro  de  Pas- 
co Railway  Company,  la  rebaja  de  los  fletes  del  ferrocarril  de  la 
Oroya  al  Cerro  de  Pasco,  para  la  conducción  del  carbón  de  Goy- 
llarisquizga  ó  Cerro  á  la  Oroya",  pues  las  regiones  de  lanahuanca 
Goyllarisquizga,  3''  otras  eran  suficientes  para  proveer  á  Lima  de 
todo  el  carbón  que  necesita. 

El  ingeniero  señor  Ricardo  Tizón  y  Bueno,  señala  la  produc- 
ción del  carbón  nacional  en  los  años  1911  y  1912  con  un  costo 
de  extracción  por  tonelada  correspondiente  á  S|.  6  y  S|.  8  indica 
que  de  diferentes  países  se  importaron  en  1912,  78,948  toneladas 
de  carbón  con  un  valor  de  Lp.  157,897,  y  recomienda  la  ex- 
plotación del  carbón  nacional,  asi  como  el  que  se  gestione  la  re- 
baja de  fletes  de  los  ferrocarriles,  manifestando  que  si  la  Cerro  de 
Pasco,  igualara  3  centavos  por  tonelada  kilométrica  el  flete  que 
regía  en  el  ferrocarril  central,  podía  tenerse  la  toneladfi  de  carbón 
en  Lima  á  Lj:).  2.1.98. 

El  señor  Federico  Costa  y  Laurent,  en  "La  Cuestión  del  Car- 
bón" (3j  en  una  carta  dirijida  al  Director  de  "La  Prensa",  des- 
pués de  recordar  algunas  cláusulas  del  contrato  y  prescripciones 
vigentes  relativas  al  reglamento  interior  del  ferrocarril  de  la  Oro- 
ya á  Cerro  de  Pasco,  concluye  manifestando,  que  si  el  Gobierno, 
exije  á  esa  compañía  (jue  presente  su  nuevo  reglamento  interior 
y  aprovecha  de  esa  presentación  para  gestionar  una    nueva    cla- 

(1)  "La  Prensa"  24-  de  febrero  de  1915. 

(2)  "La  Prensa"  25  de  febrero  de  11)15 

(3)  "La  Prensa"  27  de  febrero  de  lí)15. 
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sirtcación  (le  mercaderías  y  la  rebaja  (le  las  actuales  tarifas  ((ue 
están  viiíentes  con  el  máximum  de  la  tasa  autorizada,  podría 
llegarse  al  abaratamiento  del  carbón. 

El  señor  L.  Rossignol,  en  "A  Propósito  de  la  Memoria  de  la 
Peruvian,  El  Car))ón  de  Huancayo"  (1)  en  caita  dirigida  al  Di- 
rector de  "La  Prensa",  refiriéndose  al  fracaso  de  las  exj)loracio- 
nes  de  carbón  en  Huancayo,  de  que  se  dá  cuenta  en  la  Memoria 
de  1914  de  la  Peruvian  Corporation,  después  de  entrar  en  algu- 
nas consideraciones  sobre  las  minas  de  carbón  de  Huancayo  y  de 
indicar  los  estudios  que  sobre  ellas  .se  habían  hecho,  termina  de- 
jando-constancia,  de  que  el  fracaso  de  la  Peruvian,  no  se  refiere 
á  las  hullas  de  Huancayo,  sino  á  unas  asfaltitas  de  Yauli  (Mina 
Santa  Fé);  que  está  debidamente  comprobado  que  en  Huancayo 
existían  300  millones  de  toneladas  de  carbón  y  que  la  única  cau- 
sa que  impidió  su  explotación  era  la  de  las  dificultades  del  trans- 
porte. 

El  ingeniero  señor  Enriciue  I.  Dueñas,  '*En  Importancia  eco- 
nómica de  los  cable-carriles  para  el  Perú.  Aplicación  á  las  hulle- 
ras de  Jatunhnasi"  (2).  Hace  un  estudio  de  este  sistema  de  trans- 
porte, cita  el  cable-carril  argentino  de  la  Mejicana  á  Chilesito, 
los  estudios  hechos  para  unir  Pacococha  con  Tamboraque,  (Nego- 
ciación Proaño)  y  los  {)ractica(los  por  el  ingeniero  americano 
\V.  L  Seely,  entre  Negro  Bueno,  (Jatunhnasi)  y  Pachacayo, 
(estación  del  ferrocarril  Oroya-Huancayo),  hace  un  estudio  en- 
tre Negro  Bueno  y  la  Caleta  de  Bujama,  y  termina  expresando 
que,  así  como  el  Gobierno  Argentino  hizo  tender  el  cable— cvirril 
entre  Chilesito  y  la  Mejicana,  para  favorecer  el  desarrollo  de  sus 
minas,  "El  Gobierno  del  Perú"  tendría  que  instalar  también  an- 
dariveles, con  protección  del  Erario  Público,  para  bajar  directa- 
mente desde  la  cordillera  al  Pacífico,  los  productos  de  sus  cuen- 
cas carboníferas. 

"La  Crónica"  en  "El  elevado  precio  del  carbón"  (3)  refirién- 
dose á  la  forma  alarmante,  en  que  había  subido  el  precio  del  car- 
bón, á  consecuencia  de  la  guerra  mundial,  dá  los  diferentes  pre- 
cios á  que  se  vendía  el  carbón  Australiano  (pie  á  bordo  en  el  Ca- 
llao era  de  39  á  42  chelines  y  en  Lima  de  S|.  32  (en  Agosto  1914) 
y  después  de  varias  alzas  (en  Enero  1916)  se  vendió  á  S|.  48  y  50 


[1].— "La  Prensa"  11  de  febrercj   de  1915. 
[2].— "La  Prensa"  Junio  22  de  1915. 
[3].— "La  Crónica"  Bnero  de  1916. 
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(ahor¿i  se  vende  á  S|.  74  la  ton.)  lo  que  representaba  un  aumento 
de  30%  sobre  el  valor  que  tenía  el  carbón  al  estallar  la  guerra 
(actualmente  el  carbón  tiene  un  valor  que  corresponde  al  231% 
del  precio  que  tenía  en  1914). 

Año  1916 

El  ingeniero  señor  Ernesto  Diez  Canseco,  en  ''Estado  Actual 
de  la  Industria  del  Carbón  en  el  Perú"  (1)  en  un  interesante  artí- 
culo hace  el  resumen  de  la  situación  de  la  iudustria  carbonífera, 
suministrando  importantes  datos  sobre  el  consumo  del  carbón 
en  el  mundo,  y  en  el  Perú,  dividiendo  este  en  producción  nacional 
y  carbón  importado,  se  ocupa  de  las  cuencas  carboníferas  de 
Tum])es,  de  la  región  de  carbón  del  Norte  y  de  la  formación  del 
Centro,  de  los  yacimientos  del  Sur,  y  termina  manifestando  la 
conveniencia  de  que  el  Gobierno,  intervenga  en  el  desarrollo  de  la 
industria  del  carbón,  lo  que  indica  podría  hacer  en  una  de  las 
formas  siguientes: 

1^. — Subvencionando  a  una  Compañía  que  se  encargase  de  la 
explotación  de  los  yacimientos. 

2^. — Otorgando  premios  á  los  productores  de  determinadas 
regiones,  y  explotando  directamente  por  el  Estado  una  de  las 
cuencas  carboníferas  del  país. 

El  ingeniero  señor  Carlos  P.  Jiménez,  en  "Estadística  Minera 
del  Perú  en  1914"  (2)  al  referirse  á  combustibles  minerales,  seña- 
la en  283,680  la  producción  de  carbón,  clasificándolos  por  depar- 
tamentos y  le  asigna  un  valor  de  Lp.  205,167  presenta  los  cua- 
dros de  producción  de  carbón  en  el  Perú  entre  1903  y  1914, 
producción  de  las  minas  de  Goyllarisquizga  y  Quishuarcancha  y 
de  la  Compañía  Americana,  y  de  las  minas  de  la  testamentaria 
Azalia  en  1914  (que  están  ubicadas  en  Goyllarisquizga)  hace  no- 
tar que  Quishuarcancha  produjo  en  1913,  38,138  toneladas  de 
carbón,  y  en  1914,  60657  lo  que  representa  un  aumento  de 
35,302  toneladas,  que  se  habían  importado  del  extranjero  y 
139,312  toneladas  con  un  valor  de  Lp.  300.000,  y  termina  con 
un  cuadríí  que  contiene  el  tonelaje  de  carbón  importado  entre  los 
años  1911,  y  1914  en  íjue  se  vé  la  marcha  de  dicha  impor- 
tación . 


(1)  .  —  Infonnaciones  y  Memorias  de   la    Sociedad   de    Ingenieros.  Vol.     XVIII, 
Núnicn^s  1,  2  y  3. 

(2.) — Boletín  del  Cucr])o  de  In^^enieríjs  de  Minas  N"  .S2. 
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El  ingeniero  señor  Ricardo  A.  Deustua,  en  "Concesiones  de 
Carbón  en  el  asiento  mineral  de  Payta"  (1 )  haciendo  su  defensa 
profesional  por  los  injustificados  car«i^os  que  á  su  actuación  como 
Perito  se  habían  hecho,  produce  16  pruebas  de  carácter  irrefuta- 
ble, sobre  la  existencia  de  carbón  en  esa  región  y  sobre  las  pro- 
babilidades que  sus  prolongaciones  avancen  hasta  orillas  del 
mar. 

Año    1917 

El  ingeniero  señor  Carlos  P.Jiménez,  en  "Estadística  Minera 
del  Perú  en  1915"  (2)  dice:  "La  producción  (íe  carbón  en  el  Perú 
en  1915,  ha  sido  de  290,74-3  toneladas  con  un  valor  de  Lp. 
208,890"; clasifica  esa  producción  por  departamentos  hace  notar 
un  aumento  de  6,883  toneladas  con  un  valor  de  Lp.  3,723,  sise 
le  compara  con  el  año  anterior,  presenta  los  cuadros  de  la  pro- 
ducción mensual  en  las  minas  de  Goyllarisquizga  y  Quishuarcan- 
cha  y  otro  en  que  hace  ver  la  producción  del  carbón  desde  1903 
hasta  1915,  fija  en  55,662  toneladas  la  cantidad  decarbóny  coj^e 
importados  del  extranjero;  cuvo  detalle  por  naciones  indica,  así 
como  las  cantidades  que  se  embarcaron  desde  191 1  á  1914. 

El  ingeniero  señor  Carlos  L.  Romero,  en  "Los  Minerales  del 
Departamento  de  Junín  y  las  hulleras  de  Goyllarisquizga,"  (3)  en 
su  importante  trabajo,  lo  más  completo,  que  sobre  carbón  tene- 
mos en  el  país,  se  ocupa  en  el  capítulo  II  de  los  combustibles  mi- 
nerales en  el  departamento  de  Junín;  Asfcdto,  Turba,  Hulla,  en  el 
capítulo  III,  describe  con  lujo  de  detalles  las  hulleras  de  Goylla- 
risquizga, y  de  lo  interesante  de  este  trabajo  puede  juzgarse  por 
el  siguiente  índice: 

Las  Hulleras  de  Goyllarisquizga. 

Algo  de  Historia. 

Los  afloramientos  del  carbón,  forma  y  extensión  de    la   hoja 
de  Goyllarisquizga. 

Extensión  probable  del  yacimiento. 

Columna  estratigráfica. 

Accidentes  en  la  formación. 

Primeros  trabajos  de  preparación. 

Desarrollo  de  los  trabajos. 

(1). — Concesiones  de  carbón  sobre  el  asiento  mineral  de  Paita,  1916.  Lit. 
T.  Scheuch. 

[2]. — Boletín  del  Cuerpo  de  In^^enieros  de  Minas,  N°  83. 

[3]— Trabajo  presentado  en  Julio  5  de  1917  para  el  Congreso  Nacional  de  la 
Industria  Minera. 
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Los  métodos  de  disfrute. 

Consecuencias  del  método  de  disfrute. 

Naturaleza  del  Combustible. 

Las  cenizas. 

El  transporte  y  la  extracción. 

Maquinaria  de  perforación. 

Operaciones  en  la  superficie. 

Producción  de  car])ón  á  partir  de  1904. 

Costo  de  extracción. 

Gasto  de  madera  por  ton.  de  carbón. 

Costo  del  coke. 

La  madera  empleada  en  la  explotación. 

Personal  Obrero. 

Personal  técnico  y  administrativo. 

Laboreo. 

La  fuerza  y  su  costo. 

Gastos  de  exj)losivos. 


Capítulo  IV 

Líi  seguridad  en  la  mina. 

Datos  sobre  accidentes  fatales.     Este  trabajo  está   acompa- 
ñado de  planos  topográficos  geológicos  etc. 


El  ingeniero  señor  Enrique  1.  Dueñas,  ha  entregado  solo  en 
Diciembre  de  1917  el  trabajo  que  sobre  Jatunhuasi  le  encomendó 
en  1912  el  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas   y  Aguas. 

El  ingeniero  señor  Carlos  P.  Jiménez,  Jefe  de  la  Sección  de 
Estadística  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas,  en  cuyo  ramo  se 
ha  especializado,  obteniendo  completo  y  aplaudido  éxito,  ha  te. 
nido  la  galantería  de  proporcionarme  los  siguientes  díitos  res- 
pecto á  la  producción  de  carbón  en  1916  y  1917  (1 ). 


(1)  Los  dalos  relativos  (le  11)1  (),  son  cxactí)s,  no  se  han  publicado  por  el 
airazo  (|Uíi  sufre  esa  estadística  desde  1010.  Los  relativos  A  11)17  son  aproxi- 
mados por  las  distintas  localidades  de  Cerro  de  Pasco. 
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En  1916  se  produjeron  319,063  toneladas  de  carbón  avalua- 
das en  Lp.  158,689  en  esta  forma: 

Hulla 302,513  ton. 

Asfaltitas 12,080     ,, 

Antracita 4,470     ,, 

Total 319,063  ton. 

y  se  importaron  del  extranjero  82,873  toneladas. 

Los  datos  completos  y  exactos  se  tendrán  cuando  el  Cuerpo 
de  Ingenieros  de  Minas  y  Aguas,  publique  los  boletines  respecti- 
vos de  Estadística  Minera  en  los  años  1916  y  1917. 

Las  páginas  que  preceden  contienen  la  síntesis  de  todas  las 
publicaciones  que  sobre  carbón  nacional  se  han  hecho;  su  lectura 
resultará  quizás  pesada,  pero  ella  economizará  á  los  que  las  con- 
sulten el  mucho  tiempo  que  me  ha  demandado  el  coleccionarlas, 
hacer  su  selección  y  la  síntesis  ó  resumen  que  ofrezco.  Muchos 
son  los  ingenieros  nacionales  que  se  han  preocupado  de  hacer  co- 
nocer nuestras  cuencas  carboníferas;  en  esta  patriótica  labor  han 
cooperado  también  algunas  personas  que,  aunque  agenas  á  la 
ciencia,  se  han  preocupado  de  dar  cuenta  de  sus  observaciones 
sobre  nuestras  yacimientos  de  combustible.  Merece  una  cita  es- 
{Dccial  el  señor  Mariano  Eduardo  de  Rivero,  quien  en  1827  había 
ya  estudiado  una  capa  de  carbón  en  el  departamento  de  Arequi- 
pa, y  fue  quien,  por  primera  vez  en  1855  se  preocupó  de  hacer  co- 
nocer la  existencia  de  yacimientos  de  carbón  en  nuestro  territo- 
rio, dándoles  la  importancia  que  ellos  tienen.  El  infatigable  sabio 
Raimondi  tampoco  descuidó  tema  de  tan  vital  importancia  y  es 
así  que  desde  1858,  (trabajos  que  por  desgracia  se  han  publicado 
en  1902  y  1913")  tomó  especial  interés  en  dar  á  conocer  nuestros 
yacimientos  de  carbón. 

Entre  los  ingenieros  nacionales  debo  citar  al  señor  José  Balta 
pues  no  solo  como  profesional,  sino  principalmente  como  Direc- 
tor y  Ministro  de  Fomento,  y  como  diputado  á  Congreso,  ha 
perseguido  siempre  con  verdadero  interés  el  desarrollo  de  la  in- 
dustria del  carbón  en  el  país. 

Bien  triste  es  por  cierto  la  historia  del  carbón  en  el  Perú, 
pues  ella  hace  ver  que,  después  de  más  de  un  siglo  desde  que  en 
1816  se  quemaba  el  cíirbón  de  Raneas,  en  las  calderas  de  vapor 
que  en  Cerro  de  Pasco,  tenía  la  Compañía  Abadía  y  cuando  han 
trascurrido  casi  dos  tercios  de  siglo,  desde  que  don  Mariano 
Eduardo¡de  Rivero,  dio  á  conocer  nuestras  íuentes  de  combustibles, 
ha  sido  necesario  que  ki  guerra  mundial,    nos  privara  del  carbón 
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que  consumen  nuestras  industrias  y  cocinas,  v  que  su  precio  se 
cuadrupiicara,  pcira  que  solo  ahora  acosados  por  la  necesidad,  des- 
j^ertáramos  del  letargo  en  cjue  hemos  vivido  y  diéramos  los  pri- 
meros síntomas  de  interés  por  el  carbón  (jue  tantos  años  y  á  tan 
alto  precio  hemos  mendis'ado  de  mercados  extranjeros, 3'  es  tanta 
nuestra  desorientación  al  respecto,  que  todavía  estamos  pensan- 
do en  construir  ferrocarriles,  para  trasportar  el  carbón,  los  que 
por  poco  costosos  que  sean  y  rápidamente  que  se  ejecuten  no  es- 
tarán expeditos  antes  de  dos  años,  olvidándonos  que  con  un 
muelle  lijero,  ó  un  andarivel  podemos  exj)lotar  los  lignitos  de 
Tumbes,  c{ue  el  carbón  del  valle  de  Santíi  putde  aprovecharse 
desde  el  kilómetro  104  del  ferrocarril  de  Chimbóte,  que  las 
asfaltitas  de  Rumichaca,  se  encuentran  sobre  el  kilómetro  187 
del  Ferrocarril  Central,  que  las  de  la  Lucha  están  unidas  por  De- 
cauville  á  Huari  en  el  kilómetro  20.5  del  ferrocarilde  Huancayo, 
242.5  klm.  del  Callao,  que  bastará  un  andarivel  ó  cable-ca- 
rril de  5  á  6  kilómetros  para  poner  el  carbón  de  Sorao  en  Chaca- 
palca,  paradero  del  ferrocarril  de  Huancayo  en  el  kilómetro- 
32,250  ó  254.250  km.  del  Callao;  así,  teniendo  todas  las  varie- 
dades del  carbón,  lignitos  á  orillas  del  mar.  antracitas  á  10  ki- 
lómetros de  Chimbóte,  con  línea  expedita  y  asfaltitas  secas  bi- 
tuminosas, desde  el  kilómetro  187  hasta  el  254  del  Ferrocaril 
Central,  recien  ahora  vamos  á  discutir  una  ley  para  construir  un 
ferrocarril  de  70  kilómetro  ájatunhuasi,  que  unidos  á  los  345.900 
km.  hasta  Huanca^^o  nos  permitirá  el  lujo  de  trasportar  carbón 
de  una  distancia  de  416  kilómetros  despreciando  el  que  tenemos 
á  la  mano. 

Iniciado  hace  cerca  de  un  cuíirto  de  siglo  en  la  vida  profesio- 
nal, me  he  preocupado  por  hacer  conocer  nuestras  riquezas  mine- 
rales; testigos  de  mi  afán  son  los  diez  boletines  publicados  por  el 
Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas,  la  Monografía  de  Cajamarca 
(Boletín  de  la  Sociedad  Geográfica  de  Lima);  y  uno  de  mis  prime- 
ros actos  en  el  Ministerio  de  Fomento,  fué  mandar  practicar  en 
1912,  un  detenido  estudio  de  las  hulleras  de  Jatunhuasi  y  las  de 
Oyón  (este  último  no  llegó  á  iniciarse);  en  todos  mis  trabajos  se 
palpa  el  oj)timismo,  se  ve  la  fé  del  profesional,  (|ue  convencido  de 

las  riquezas  de  su  patria  confía  en  su  desarrollo;  pero han 

tr^LScurrido  los  años,  ese  desarrollo  es  tardío,  se  debe  solo  al  ca- 
pital extranjería,  (|ue  si  bien  impulsa  nuestras  minas  y  proporcio- 
na trabajo,  vá  á  constituir  fortuna  fuera  del  país,  ¿y  porqué?  por 
nuestra  inercia,  por  nuestra  falta  de  cultura,  por  nuestra  caren- 
cia de  espíritu  de  empresíi,   y  no    j)orque   falte    el   capital    nació- 
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nal.  cjuc  lo  hay.  y  cuando  un  país  experimenta  una  desí^raeia,  no 
queda  otro  camino  sino,  el  de  que  los  Poderes  Públicos  convenien- 
temente orientados,  den  ala  industria  el  apoyoíiue  le  falta.  Siem- 
pre se  ha  dicho,  y  es  un  atbrismo  económico,  que  donde  entra  el 
Estado  se  retira  el  industrial:  pero  si  esos  industriales  no  existen 
hay  (|ue  hacerlos,  hay  que  estimularlos,  probablemente  después  de 
ios  primeros  éxitos  alcanzados  por  una  empresa  apoyada  por  los 
Poderes  PiVolicos,  desaparecerá  el  temor  y  tacañería  de  nuestros 
capitalistas,  se  despertará  su  codicia  y  entonces,  no  será  capital, 
ni  fuentes  de  ri(|ueza  que  explotar  lo  que  falte.  Ojalá  que  esto  se 
realice  y  sea  pronto  para  bien  del  país. 


-r  d^=^^ 


n 


ÜKSCKIPCION  DE  LOS   YACIMIENTOS   CARBONEROS 


Nuestro  privilegiíido  territorio  ofreee  todas  las  variedíides 
de  combustibles  conocidos;  así  se  tienen,  las  hullas,  las  antracitas, 
los  lif^nitos,  los  grafitos  ó  plombagina  y  por  último  las  asfal— 
titas;  pero  como  estos  yacimientos  se  hallan  distribuidos  en 
distintas  localidades  y  en  estas,  se  ven  ó  verán  precisados  á 
usar  el  carbón  que  tienen  á  la  mano,  sin  que  sea  permitido  el 
derecho  de  seleccionarlos;  porque  con  lo  que  ocurre  en  Goylla— 
risquizga,  se  ha  comprobado  que  no  hay  carbón  que  pueda 
ser  desechado  por  malo,  cuando  por  medios  mecánicos  pueden 
subsanarse  los  defectos  ó  inconvenientes  que  ofrezcan,  al  ocu— 
})arme  de  la  descripción  de  nuestros  numerosos  yacimientos 
carboníferos,  no  voy  á  hacerlo  fundándome  en  su  clasificación 
según  su  composición  ó  estado  fisico,  sino  tomando  como  base 
su  ubicación  y  como  la  cordillera  de  los  Andes  ¿itraviesa  de 
norte  á  sur  todo  nuestro  territorio,  dividiéndolo  en  dos  regiones 
perfectamente  definidas,  la  de  la  costa  y  la  de  la  sierra,  teniendo 
como  tenemos  la  suerte,  de  que  los  mantos  de  carbón  afloren 
sobre  ambas  vertientes  de  la  cordillera  y  en  los  contrafuertes  de 
ésta,  la  })rimera  clasificación  que  de  nuestras  cuencas  carbonífe- 
ras se  impone,  es  en  cisandinas,  las  que  están  destinadas  á  satis- 
facer las  necesidades  de  la  costa  y  en  trasandinas,  cpie  llenarán 
igual  objeto  en  la  sierra;  y  para  proceder  metódicamente,  lo  na- 
tural es,  hacer  dicha  descripción  siguiendo  el  orden  en  cjue  están 
ubicadas  á  partir  del  Norte  hacia  el  Sur;  y  una  vez  descritas  en  es- 
tas condiciones,  yíi  será  fácil  el  agrupar  los  yacimientos  que  co- 
rrespondan á  determinados  grupos,  como  son  los  de  hullas,  an- 
tr¿icitas,  lignitos,  asíaltitas  etc. 


I 
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YACIMIENTOS  CISANDINOS 

Lignitos  de  Tumbes  ( 1 ) 

Los  primeros  datos  que  sobre  ellos  se  tienen,  datan  de  ajíos- 
to  de  1866  y  constan  en  el  informe  que  al  Ministerio  de  Go])ierno 
y  Obras  Pú)>licas  presentaron  los  ingenieros  José  M.  Braun  y 
Manuel  de  Ugarteche.  Posteriormente,  en  febrero  de  1867,  fué  am- 
pliado ese  informe  por  el  primero  de  dichos  señores,  dando  cuen- 
ta ile  las  perforaciones  y  reconocimientos  que  había  practicado;  y, 
en  1893, el  señor  Federico  Moreno,  al  informar  al  Gobierno  sobre 
los  yacimientos  de  petróleo  del  departamento  de  Piura,  dedica 
un  capítulo  á  los  lignitos  de  Tumbes.  Los  datos  cjue  á  continua- 
ción se  expresan  son  tomados  de  los  informes  indicados  y  según 
ellos  "el  terreno  pertenece  á  la  formación  terciaria,  caracteriza- 
da por  Ccipas  de  areniscas  que  alternan  con  otras  de  arcilla  plás- 
tica" que  contienen  lignito,  del  que  existen  en  Tumbes  todas  las 
variedades  conocidas. 

El  lignito  de  Tumbes,  presenta  el  aspecto  de  la  madera  que 
lo  originó,  es  de  color  negro,  ligeramente  parduzco,  tiene  lustre 
vitreo,  estructura  compacta,  fractura  concoidal  y  contiene  piri- 
tas y  mispickel;  una  muestra  destilada  en  retorta  de  vidrio  pro- 
dujo: 

Agua 8  % 

Alquitrán 6    ,, 

Materia  volátil 36    ,, 

Carbón  y  cenizas 50   ,, 

100 

Un  segundo  análisis  hecho  para  determinarla  proporción  de 
cenizas  y  el  poder  calorífico,  permitió  descomponer  la  com{)osi- 
ción  de  esos  lignitos  en  la  siguiente  forma: 


Anexí)S  II  de  Los  yacimientos  de  fierro   de   TamV)o   Grande.  II  Rolt. 
[1]—  j  X'^  8  del  C.  de  Iní^enieros  de  Minas 

I  Bolt.   de  la  Sociedad  Geográfica  de  Lima,  Tomo  III  Nos  7,  8  y  9. 
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Agua 8.00% 

Alquitrán  y  aceite  empireumico  6.00  ,, 

Sustancias  volátiles 36.00  ,, 

Carbón  fijo 46.20  ,, 

Cenizas 3.80  ,, 

100. 

Poder  calorífico  3792  caloríos. 

El  cuadro  siguiente  en  que  constan  los  análisis  de  los  lignitos 
de  Tumbes,  Alemania,  Francia  y  Chile,  hace  ver  que  los  prime- 
ros son  tan  buenos  ó  mejores  que  los  lignitos  extranjeros. 


SUSTANCIAS 

Tumbes 

Alemania 

Francia 

Chile 

Agua,  Alqui- 
trán,    ma- 
terias   vo- 
látiles   

Carbón  fijo.. 

Cenizas 

50.00 

46.20 

3.80 

52.50 

42.90 

4.60 

46.00 

48.40 

5.60 

55.10 

41.10 

3.80 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

Los  mantos  de  lignito  abarcan  una  superficie  de  450  millas 
cuadradas  (154.346  hectáreas)  y  se  extienden,  por  el  O.  hasta  el 
mar  que  los  baña  en  sus  altas  mareas,  dejándoles  descubiertos 
en  las  bajas. 

Hay  7  capas  de  potencia  variable,  no  paSí\ndo  en  sus  aflora- 
mientos la  mayor  de  1  metro  las  que  están  separadas  entre  sí, 
por  capas  de  areniscas  cuyo  espesor  varía  de  4  á  5  metros,  siendo 
el  terreno  deleznable,  por  lo  que  requiere  sostenimiento.  El  inge- 
niero señor  Braun  hizo  dos  perforaciones:  una  de  68  pies  (20.740 
metros)  á  inmediaciones  del  pueblo  de  Tumbes,  con  la  que  cortó 
una  capa  de  4,5  metros  de  potencia  de  un  lignito  de  muy  reciente 
formación  y  otra  en  Malpaso  á  18  millas  (33,336  kilómetros) 
al  Sur  de  Tumbes,  donde  cortó  una  capa  de  un  metro  de  espesor 
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y  dice  que  con  dos  pozos  dv  134-  ])iés  (4-0, S7()  iiictios)  de  profun- 
didad cortó  varias  capas  sol)rc  una  de  las  (jiic  se  abrió  una  iíale- 
ría  de  12S  pies  (89.()4.6  metros). 

Sieiulo  7  los  mantos  (pie  existen  en  Tinnl)es  y  suponiendo  en 
el  conjunto  de  ellos  sólo  una  potencia  aprovechable  de  3  metros, 
con  la  superñcie  de  154-34-6  heetcáreas  cpie  se  les  asij^na,  y  una 
densidad  de  1  para  el  liíínito,  se  tendrá  (jue  en  Tumbes 
habrían  4-030  millones  de  toneladas  de  lignito. 

La  rejxión  de  Tumbes,  por  su  proximidad  al  mar  y  por  la  ca- 
lidad de  sus  liirnitos,  debe  ser  preferentemente  estudiada  hacién- 
dose en  ella  los  correspondientes  sondajes. 

Hullas  de  jHginiy  Negro 

El  ingeniero  señor  Pedro  C.  Venturo,  en  su  informe  sobre 
los  yacimientos  de  fierro  de  Tambo  Grande  (1)  manifiesta  que  el 
señor  J.  G.  Reed,jefede  la  casa  Duncan  Fox  en  Piura,  le  había 
suministrado  los  siguientes  datos:  Que  en  los  cerros  de  la  Brea, 
en  la  región  de  Jaguay  Negro  del  distrito  de  Querecotillo,  en  la 
provincia  de  Sullana,  existían  unas  minas  de  carbón,  A  92  kiló- 
metros de  la  estación  de  Jíbito,  de  la  estación  del  ferrocarril  de 
Payta  á  Piura  (Jíbito  á  Payta  54,76  kilómetros),  que  las  minas 
se  encontraban  á  75  kilómetros  de  la  caleta  de  Mancora,  siendo 
factible  la  construcción  de  un  ferrocarril  y  que  los  análisis  prac- 
ticados sobre  muestras  de  este  carbón,  por  los  señores  A. 
Norman  Tate  &  C^^  en  Liverpool  habían  dado  el  siguiente  resul- 
tado: 

Materias  volátiles 29,60% 

Coke 70,40  „ 

100,00 

Materias  volátiles    distintas    del    agua    y 

azufre 28.07% 

Agua 0.26  ,, 

Azufre 2.54  ,, 

Carbón  fijo 66.96  ,, 

Cenizas 2.15  ,, 

99.98 


<1)— Boletín  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  N°  8 
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ANÁLISIS  KLEMKNTAL 

Carl)()tu) 84.34% 

Hidrógeno 5.24  ,, 

Oxígeno 3.10  „ 

Nitrógeno 2.37  ,, 

Azufre 2.54  ,, 

Agua 0.26  ,, 

Cenizas 2.15  ,, 

100.009Í 

El  misino  señor  Ventui'O,  indica  (jue  hay  niiníis  de  carbón  en 
las  haciendas  Tangarará  \^  Mallares  de  la  provincia  de  SuUana; 
y  el  ingeniero  Alfredo  Duval.  en  el  informe  que  en  Agosto  de  1872 
presentó  al  Ministerio  de  Gobierno,  sobre  las  minas  de  fierro  de 
Tamt)o  Grande  (1)  dice:  "En  la  región  del  valle  del  Chira  y  lo- 
calidades contiguas,  entre  los  ríos  Quiroz  y  Macará,  se  encuen- 
tia  según  creemos  minas  de  carbón  de  piedra,  y  el  aspecto  de  los 
cerros  de  Chulucanas  hace  creer,  que  cerca  y  nicas  arriba  de  Mo- 
rropón,  á  la  derecha  del  valle  de  Piura.  cosa  de  unas  35  millas 
(64.820  kilómetros)  de  Tambo  Grande,  existen  tami)ién  grandes 
minerales  de  carbón  de  piedra. 

El  señor  Federico  Moreno,  en  el  informe  c{ue  uresentó  al  Go- 
i)ierno  sobre  los  yacimientos  del  petróleo  del  departamento  de 
Piura.  al  referirse  á  los  yacimientos  de  carbón  entre  Quiroz.  Ma- 
carcá,  Chuluc¿ina  y  Morropón  dice:  (2)  "El  carbón  de  estos  depó- 
sitos parece  ser  de  superior  calidad  al  de  1  umbes,  comprendien- 
do tal  vez,  un  área  ancha  más  extensa  de  las  450  millas  cuadra- 
das (154.346  hectáreas)  de  los  yacimientos  de  esa  ])i-ovincia". 
Como  se  ve.  no  se  señala  los  límites  que  abarcan  los  vacimientos 
de  este  cari)ón,  que  desde  luego  son  más  antiguos  que  los  de  Tum- 
bes, pues  se  trata  de  hullas  bien  definidas,  de  manera  (píela  a])re- 
ciación  hechíi  por  el  señor  Moreno  carece  (ie  base,  y  como  tam- 
bién se  carece  de  datos  sobre  el  número  de  las  capas  y  la  poten- 
cia de  ellas,  esimp')sible  hacer  una  a  valuacitni  auncpie  sea  ai)roxi- 
mada  sobre  la  caniidíid  de  carbón  contenida  })or  esa  cuenca,  (pie 
se  hace  necesari(j  estudiar  v    reconocer  detenidamente. 


(1  I — Hííklín  del  Cuerjx)  de  Iii^^ciiieros  de  .Míiííiís  No.    S,     Anexo 
(2)— lioletín  de  la  Sociedad  Geogrriíica,  Tomo  III,  N"  'A.  7   «  y  Ü. 
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Ln  "Lobitos  Oiltields  Ltd."  (1)  al  jK-rtorar  olpozo  N^  10 
ii])icad(^  e!i  la  zona  de  runta  Rt'stiti,  (jiic  tortna  paite  de  la  tciii(')n 
le  Cahd  Blanco,  en  la  provincia  de  Payta  encontró  <á  una  pro- 
ínndidad  de  1070  pies  (874.5  metros)  una  capa  de  carbón  de  5 
pies  (1.525  metros)  sin  que  tenufamos  más  detalles  al  res])ecto, 
V  cabe  hacer  ahora  la  sii^niente  pregunta  ¿A  (pié  cuenca  pertene- 
ce ese  carbón.  ;'i  la  del  li_ííilitode  Tumbes,  ó  á  la  de  las  hulleras  de 
jaguav  Negro?  Punto  este,  (jue  valdría   la   pena  tlilucidar. 

Antrncitiis  de  Ai  o  tupe 

El  señor  Agustín  Iturbe,  hizo  circular  en  marzo  de  1914-.  un 
memorándum,  sobre  las  mmas  de  carbón  de  Motupe,  en  el  (pie 
sunnnistríi  datos  sobre  la  ut)icación  de  ellas,  haciendo  notar  (pie 
están  rodeadas  de  8  pueblos  con  más  de  20,000  habitantes,  cpie 
hay  madera  y  otras  facilidades  para  la  explotación.  Recomienda 
la  construcción  de  un  ferrocarril  á  la  caleta  de  San  José  ó  Pimen- 
tel  que  attíivcsaría  campos  de  cultivo  con  más  de  2000  km. 
cuadrados  de  extensión  y  facilitaría  el  trasporte  del  carbón  que, 
comparándolo  con  el  de  Lot«a  y  Coronel,  resulta  de  superior  ca- 
lidad; en  dicho  memorándum  dá  los  análisis  practicados  en  los 
laboratorios  de  la  Casa   de  Moneda  y  del  señor  Davelouis. 

En  mayo  de  1915,  tuvimos  oportunidad  de  visitar  esas  mi- 
nas y  puedo  suministrar  sobre  ellas  los  siguientes  datos  que  reco- 
gí personalmente: 

Las  minas  se  conocen  impropiamente,  con  el  nond^re  de  mi- 
nas de  Motupe,  pues  están  situadas  en  la  comunidad  de  Colaya, 
del  distrito  de  Salas  en  la  provincia  de  Lanibaye(|ue;  distan 
88,405  km.  de  esta  ciudad  y  para  llegar  aellas  hay  cjue  atravesar 
los  pueblos  de  Mochunsí,  Tucume,  Illimo,  Pacora,  jayancay  Mo- 
tupe; siendo  el  terreno  llano,  muy  feraz  y  apropiado  para  tender 
un  ferrocarril  cuya  construcción  no  ha  emprendido  aun  la  empre- 
sa del  muelle  y  ferrocarril  de  Bten,  por  la  actual  gueri-a  mundial, 
pero  tiene  ya  listos  los  estudios  y  el  propósito  de  ejecutarlo  hasta 
Ja3'anca  (31.425  km.)  lo  que  reduciría  á  solo  56,980  km,  la  dis- 
tancia íi  la  mina,  de  la  que  40'801  km.  se  prestan  para  continuar 
por  línea  férrea,  siendo  necesario  establecer  en  los  16,170  km. 
restantes  una  cond)inación  con  cable-carril,  pues  el  terreno  es 
muy  pendiente  y  lleno  de  bosques. 

(1) — Concesiones  de  Carlxin  c-n  el  ¿isiento  mineral  de  Payla.  Folleto  del  Inge- 
niero K.  A.  I)eustua,   lÜlO 


182  CONGRESO  NACIONAL  DE  LA  INDUSTRIA  MINERA 

Iiiterestríititicada  en  las  cuarcitas  y  teniendo  pizarras  ]3or 
techo  y  muro  se  encuentra  una  capa  de  carljón  con  potencia  va- 
riable entre  1  y  2  metros  la  que  corriendo  de  NE.  á  SO.  se  hunde 
al  NO.,  bajo  un  ángulo  de  40°;  las  muestras  que  tomé  personalmen- 
te fueron  ensayadas  en  la  Escuela  de  Ingenieros;  pero  el  señor 
Iturbe  había  mandado  practicar  otros  ensayes  los  que  también 
consigno. 

Materias  E.  de  ln«^enieros         C.  de  Moneda        Davelouis 

Humedad 3.10%  6,00%  }    ^  ^q 

Mt.  volátiles 7.16,,  3.10,.  f 

Carbón  fijo 74.84,,  77.00,,  76.00 

Cenizas 14.90,,  13.40.,  14.40 

100.00%  100.00%         100.00 

Poder  calorífico 7082 

El  carbón  es  duro,  compacto,  brillante,  no  ensucia  la  mano 
y  arde  con  relativa  facilidad  sin  decrepitar. 

Además  de  la  capa  reconocida,  se  me  aseguró  que  en  la  i)arte 
inferior  del  cerro  existían  otras  lo  que  no  pude  comprobar  por  la 
espesa  vegetación  que  recubre  los  ceri^os,  la  que  no  solo  impide 
seguir  el  curso  de  las  capas  sino  también  la  marcha,  pues  es  nece- 
sario rozar  previamente  sendas  por  las  cpie  pueda  transitarse,  pe- 
ro dada  la  naturaleza  de  los  yacimientos  de  carbón,  y  exten- 
diéndose la  región  sedimentaria  tanto  al  NE.  como  íÚ  SO.  de  la 
])arte  reconocida,  puede  asegurarse  cjue  los  mantos  carboníferos 
continuarán,  pero  sin  que  sea  posible  fijar  su  extensión,  lo  que 
impide  formarse  un  conce])t()  aproximado  déla  cantidad  de  car- 
bón aprovechable  que  pueda  contener  este  yacimiento.  I*or  su 
proximidad  á  la  costa  \"  por  las  condiciones  del  carbón  se  hace 
necesario  el  reconocimiento  de  esta  rejíión. 


f->' 


Antracitíis  de  Cupisniquc  (1) 

La  negociación  o  Sindicato  carbonífero  de  Cupisniciue,  fué 
orgíinizado  por  el  Ingeniero  señor  Pctlro  C.  Venturo  cjue  estudió 
los  yacimientos  en  1902.  Posteriormente,  en  1904,  tuve  oportuni- 


[1) — Boletín  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas.  N°  'AH. 

Informaciones  sobre  las  pertenencias  earI)oníleras  del  Sindicato    tle    Cupisni- 
íjue,  lí>()7. 

Boletin  N"  'AH  del  C.  de  I. de  .\I.  -l'\    Málaga    Santolalla. 
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dad  de  rocoiu)cerU)S  y  más  tarde  en  11)1)7  ei  liiLieniero  señor  José 
Ba¡ta,hizo  un  prolijo  y  detenitlo  estudio  de  la  i*et»ión  mandando 
levantar  los  eorrespwndientes  planos  topográñeos  y  eatastrales. 
De  este  interesante  informe,  el  más  completo  que  sohre  min.'is  de 
carbón  se  haijía  publicado  hasta  entonces,  he  extractado  daios 
que  doy  á  continuación. 

Las  minas  se  hallan  en  el  distrito  de  la  Trinidad,  en  la  j)ko- 
vincia  de  Contumazá,  en  sus  conhnes  con  la  de  Pacasmayo,  dis- 
tan 32  km.  por  camino  llano,  de  San  Pedro,  estación  del  forio- 
carril,  que  está  en  el  km.  8  del  puerto  de  Pacasmayo,  y  35  km. 
de  la  caleta  de  Puémape. 

En  la  región  predominan  las  rocas  sedimentarias,  pizarras, 
cuarcitas  y  calizas  y  entre  las  eruptivas  se  encuentran  los  porñ- 
ritas  y  andesitas,  bajo  la  forma  intrusiva  ó  de  dikes;  las  cuar- 
citas han  sido  clasificadas  como  jurásicas  y  las  calizas  como  cre- 
táceas. En  esta  formación  sedimentaria  que  corre  de  NO.  á  SE. 
se  han  reconocido  cuatro  capas  c©n:  2,20  metros;  1,00  metros 
0.30  metros  y  1.00  m-  ó  sea  una  potencia  totalizada  de  4,50  me- 
tros, el  carbón  es  de  color  negro  grisáceo,  con  l)rillo  casi  metáli- 
co, fractura  irregularmente  concoidal,  no  ensucia  generalniente  la 
manólo  que  solo  acontece  cuando  se  le  coje  porlas  fracturas  dese- 
paración del  carbón,  que  contienen  un  tabique  muy  delg¿idode  ar- 
cillcí  grafitosa.    La   composición    corresponde   en    promedio   á: 

Humedad 6.80  % 

Materias  volátiles 8.63  ,, 

Carbón  fijo 73.73  ,, 

Cenizas 10.84  ,, 

100.00  % 


El  poder  calorífico  varía  de  6859  calorías  cuando  está  húme- 
do y  con  cenizas  á  8629  si  se  le  considera  seco  y  sin  cenizas,  y  la 
densidad  del  carbón,  también  es  variable  entre  1.690  á  1.830, 
asi  como  la  proporción  de  azufre  que  oscila  entre  0.33  %  á 
0,54%, 

Las  pertenencias  posesionadas  en  julio  de  1907  eran  4p,  y 
las  denunciadas  120,  y  el  señor  Balta  calcula  en  ellas  una  exis- 
tencia probable  de  23.680.000  toneladas  de  carbón  comercial  con 
un  rendimiento  de  3700  kilogramos  de  carbón  por  metro  cuadra- 
do de  superficie  para  las  3  capas  2,  3  y  5  que  son  las  explota- 
bles, 

C.  M— IV  22  y  23 
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El  carbón  de  Cupisnique  es  aplicable  á  todos  los  usos  indus- 
trinles,  excepto  el  de  preparación  de  gas  de  alumbrado. 

Calcula  el  señor  Balta  en  Lp.  108,000  el  capital  que  era  nece- 
sario para  preparar  y  poner  Cupisnique  en  explotación,  estando 
incluida  en  esa  cifra  la  construcción  de  un  ferrocarril  para  el 
trasporte  de  500  toneladas  diarias,  la  de  un  muelle,  y  la  adqui- 
sición de  un  vapor  carbonero. 

Antracitas  de  Yumagualy  Chotén 

En  el  Boletín  N*?  31  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Alinas.  ''Im- 
portancia Minera  de  la  provincia  de  Caja  marca"  al  ocuparme  de 
los  yacimientos  carboníferos,  cito  entre  los  cisandinos  que  se  en- 
cuentran en  el  territorio  de  la  provincia  á  los  ^nacimientos  de  Yu- 
magual  y  Choten  que  afloran  á  38  km.  de  la  estación  de  Chilete, 
(Chilete— Pacasmayo,  104  km.)  sobre  la  margen  izquierda  del  río 
Jequetepeqne,  y  los  de  Sinichubamba  que  afloran  sobre  la  margen 
derech¿L  del  río  de  Chicama,  que  aparecen  tamÍ3Íén  sobre  su  mar- 
gen izquierda  en  la  legión  de  Huayday  de  la  provincia  de  Otuz- 
co;  los  afloramientos  del  carbón  de  Sunchubamba  se  hallan  á  90 
km.de  la  estación  del  ferrocarril  de  Astope:  (Ascopeá  Salaverry,  76 
knL)  y  65  km.  de  Huabal,  término  del  ferrocarril  de  Pampas 
(Pami)as  á  Salaverry,  82  km.) 

Tanto  el  carbón  de  Yumagual  y  Choten,  como  el  de  Sunchu- 
bamba, pertenecen  á  la  categoría  de  las  antracitas.  La  estratirt- 
cación  corre  entre  Yumagual  y  Choten  de  E.  á  O.  y  en  Sunchu- 
bamba N.  100^  E.  en  esos  paciuetes  sedimentarios  hay  dos  capas 
visibles  de  carbón  cuya  potencia  vaiía  de  Im.  á  1.50  m.  no  sién- 
dome posible  suministrar  datos  sobre  su  composición  por  haberse 
extraviado  las  nuiestras  que  tomé. 

Antracitas  de  Contiinwzá 

Fueron  descubiertas  por  el  señor  Manuel  Guevara,  el  año 
1878  y  reconocidas  j)or  la  empresa  minera  de  Chilete,  cpie  pro- 
yectaba caprovecharlas  en  las  calderas  de  vapor  que  tenía  para 
poner  en  marcha  su  oficina  de  concentración,  ])ero  la  paralización 
de  los  trabajos  de  dicha  negociación  y  los  deriumbes  que  sobrevi- 
nieron originaron  el  abandono  de  estos  trabajos. 

A  14  kilómetros  al  X.  de  la  ciudad  de  Contnmazá.  y  16  kiló- 
metros de  la  estación  de  Chilete  (Chilete  á  Pacasmayo,  104  km.) 
en  el  Cerro  Corral,  de  la  hacienda  Naranjal,  se  encuentran  enea- 
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jadas  pizarras  que  se  hallan  interestratiñcadas  en  las  areniscas 
que  corren  ile  E.  á  O-  hundiéndose  al  N.  bajo  un  ángulo  de  60° 
unos  mantos  de  antracita  de  O. SO  á  1  ni.  de  potencia,  cuyos  aílo- 
raniienti^s  hacia  el  S.  son  visibles  á  2  km.  de  ilistanei¿i  en  una 
quebradita  (ine  se  halla  cerca  del  camino. 

La  cuenca  de  (juc  me  ocu])o  seextiende  por  el  N.  nasta  la  que- 
Cjuebrada  de  las  Paltas,  en  cpie  la  formación  de  arenisca  y  piza- 
rra es  remplazada  por  las  calizas,  por  el  S.  hasta  cerca  de  la  pobla- 
ción de  Contunuizá  en  que  ocurre  igual  sustitución,  |)ero  por  el 
E.  avanzan  hasta  la  provincia  de  Cajamarca  donde  continúan  en 
Vumagual  y  Choten,  y  por  el  O.  hasta  Cupisnique,  sin  más  solu- 
ciones de  continuidad  que  ¡as  originadas  por  las  quebradas  de- 
bidas á  la  erosión. 

Difícil  es  hacer  una  apreciación  de  la  cantidad  de  carbón  en- 
cerrado ñor  esta  cuenca,  pues  para  ello  se  necesitarían  estudios 
mas  detenidos  que  los  que  tuve  oportunidad    de  practicar. 


Antracitas  de  San  Benito  y  Sinsicap  (1) 

En  ¡a  narre  Sur  de  la  p-ovincia  de  Contumazá,  (Distrito  de 
San  ñenito)  y  en  la  Norte  de  la  de Otuzeo (Distrito  de  Sinsicap)  se 
encuentra  una  cuencíi  car1)onífera,  que  ha  sid(^  separada  por  la 
acción  erosiva  de  las  aguas  del  río  de  Chicama  y  de  varias  que- 
bradas. Estos  yacimientos  de  antracita  fueron  reconocidos,  por 
el  Ingeniero  señor  Fernando  C.  Fuchs,  en  el  año  1902  y  de  su  in- 
forme extracto  los  siguientes  datos: 

Las  antracitas  de  San  Benito,  se  oljservan  en  Mend)rillar, 
Guangamarca  y  Bazán,  que  se  hallan  á  una  distancia  media  de 
45  km.  de  la  estación  de  Pampas,  que  dista  82  km.  del  puerto  de 
Salaverry  debiendo  atravesarse  el  río  de  Chicama,  que  en  la  esta- 
ción de  invierno  es  invadeable,  para  llegar  á  ella. 

Encajonadas  en  pizarras,  f|ue  están  interés  traficadas  en  are- 
niscas que  tienen  una  dirección  N.  25^  0.  con  recuesto  de  60°  al 
X.  NE.  se  observan  en  Mend)rillar  los  afloramientos  de  una  piza- 
rra carbonosa,  que  tiene  1.50  ra.  de  potencia  las  que  contienen 
j)equeños  lechos  de  carbón,  cuyas  muestras  más  ])uras  acusan 
la  siguiente  composición: 
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Humedad 7.60% 

Materias  volátiles....  11.60  ,, 

Carbón  fijo 57.00  ,, 

Cenizas... 23.50  ,, 

99.70 


Poder  calorífico  (Berthier):  4508  calorías. 

En  Guangamarca,  siguiendo  el  camino  de  Membrillar,  en  una 
quebrad  i  ta  que  afluye  á  la  quebrada  grande  seca,  vSe  encuentran 
unos  afloramientos  carboníferos  con  0.60  metros  de  potencia, 
que  tienen  una  dirección  N.  40°  E,  y  70°  de  inclinación  al  NO.  El 
carbón  más  puro,  obtenido  de  los  hilos  de  carbón  que  separan 
la  pizarra  dio  al  ensaye  el'siguiente  resultado: 

Humedad 3.80% 

Materias  volátiles....  8.40  ,, 

Carbón  fijo 20.60  „ 

Cenizas 67.20  ,, 

100.00  % 


Poder  calorífico  (Berthier):  1771  calorías. 

Hacia  el  E.  de  la  quebrada  seca  se  encuentran  á  más  ó  menos 
6  km.  los  afloramientos  carboníferos  de  Bazán  que  tienen  el  mismo 
rumbo  que  los  de  Guangamarca,  pero  inclinaciones  de  25°  al  NE. 
cuyas  muestras  más  puras  acusaron: 

Humedad 7.10  % 

Materias  volátiles....  17.70  ,, 

Carbón  fijo 54.60  ,, 

Cenizas 20.60  ,, 

100.00  % 


Poder  calorífico  (Berthier):  4324  calorías. 

Los  tres  yacimientos  descritos,  por  la  fuerte  proporción 
de  cenizas  que  contiene  su  carbón  y  por  la  irregular  distribución 
de  este,  en  hilos  delgados  y  nodulos  intercaUídos  en  las  piza- 
rras, carecen  de  valor  industrial. 
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A  nueve  kilómetros  de  Pampas  (km.  82  del  ferrocarril  á  Sala- 
verrv)  se  encuentran  los  afloramientos  carboníferos  de  Lagunas, 
cu\'a  estratificación  tiene  una  dirección  N.  40*^  E.  con  inclina- 
ción de  74°  al  NO.  y  potencia  de  0.60  metros.  Sobre  el  carbón 
proveniente  de  este  yacimiento,  se  lian  practicado  los  siguien- 
tes análisis. 

Raitnondi  Fuchs  C    Huayday 

Humedad 3.60  %  5.70—  5.30  % 

Mat.  Volátiles.       9.50%  9,30,,  5.10-  6.00,, 

Carbón  fijo 82.00,,  48.10,,  71.00-  77.70,, 

Cenizas 8.50  ,,  39.00  ,,  18.20—  11.00  „ 

100.00  %    100.00  %  100.00      100.00  % 

Poder  calorífico:  7039        3864  6106 -6670  cíil. 


Antracitas  de  Huayday  (1; 

Las  minas  de  Huaj^day,  fueron  descubiertas  hacen  más  ó 
menos  40  años,  en  que  se  abrieron  las  primeras  galerías,  en  la 
quebrada  de  Calmón,  sobre  la.  margen  opuesta  á  aquella  en  que 
se  hallan  actualmente,  donde  fué  necesario  trasladar  la  explota- 
ción, por  haberse  derrumbado  las  primitivas,  debido  á  la  con- 
sistencia deleznable  del  terreno.  El  carbón  de  Huayday  se  ha  usa- 
do con  todo  éxito  en  el  tostado  oxidante  y  clorurante  de  los  mi- 
nerales de  Agua  Agria  (en  horno  de  reverbero)  en  la  fundición  en 
Water-Jacket  en  San  Felipe,  y  actualmente  también  en  Water- 
Jacket  en  la  fundición  de  los  minerales  de  Sayapullo. 

En  1908,  que  estudió  esa  región  el  Ingeniero  señor  E.  DuBois 
Lukis,  estimaba  en  1000  toneladas  la  cantidad  de  carbón,  ex- 
traído de  la  mina  Trujillo,  que  se  encuentra  en  explotación,  pero 
como  á  partir  de  1911  se  han  extraído  más  ó  menos  400  tonela- 
das anuales  para  la  fundición  de  Sayapullo,  la  cantidad  total  de 
carbón  explotado  de  esta  zona,  puede  estimarse  en  4.000  tonela- 
das. 


(1)— Boletín  del  C.  de  I.   de  M.— N°  22  F.  Málaga  Santolalla 
Boletín  del  C.  de  I.  de  M.  N°  64— Du  Bois  Lukis 
B.  de  M.  L  y  Construcciones.  T.  N"^— José  Balta 
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El  vSeñor  Ananias  Jugo,  conocedor  de  esta  región  y  de  la  bue- 
na calidad  de  sus  carbones,  conscituyó  ])or  el  año  1895  ''La  So- 
ciedad Carbonífera  Hua\^(iay",  pero  no  explotaba  esta  zona  sino 
la  de  Lagunas,  en  el  distrito  de  Sinsicap,  por  su  proxiniiciad  (Je 
solo  9  km.  al  íerrociirril  de  Pampas. 

La  región  de  Huayday  ha  sido  estudiada  en  1905  por  mí,  en 
1908  por  el  Ingeniero  E.  du  Bois  Lukis,  y  en  1909  por  el  Lige- 
niero  señor  José  Balta,  y  corresponden  á  esos  tres  informes  los 
extractos  que  contiene  esta  descripción. 

Las  minas  de  Hua^^day  se  hallan  en  el  distrito  de  Lucma  (á 
10  km.  del  pueblo  del  mismo  nombre)  en  la  provincia  de  Otuzco, 
á  1980  metros  sobre  el  nivel  del  mai",  en  la  mai'gen  izquierda 
del  río  Chicama,  cuyo  curso  hay  que  seguir  para  bajar  á  la 
costa. 

De  Hua3'day  á  orillas  del  mar,  puede  trasladarse  el  cartjón 
siguiendo  una  de  estas  dos  rutas: 

De  Huayday  á  Ascope 90.00  kilómetros 

De  Ascope á  Salaverry  (Ferrocarril)..      76.00  ,, 


166.00  kilómetros, 

De  Huayday  á    Huabal  (Pampas)....     65.00  kilómetros. 
De  Huabal  á  Malabrigo  (Ferrocarril)     47.00  ,, 


112.00  kilómetros. 


Como  se  vé  esta  segunda  ruta  es  más  corta  en  54  km.  que  la 
primera,  y  como  felizmente  la  negociación  azucarera  Casa  Grande, 
está  construyendo  el  ferrocarril  á  Malabrigo,  que  pronto  se  dará 
al  tráfico  piVolico,  la  construcción  de  los  65  kilómetros  que  sepa- 
ran Hua3'Tlay  de  Huabal,  cuyo  costo  se  estima  en  L]).  100.000.  y 
tiene  estudios  definitivos,  hechos  por  el  malogrado  Ingeniero  se- 
ñor Manuel  I.  Masías,  se  inq)()ne  con  tanto  mayor  razón,  cuanto 
que  la  gradiente  no  pasa  de  2%,  lo  que  permitirá  bajar  trenes 
que  puedan  trasportar  vSOO  á  400  toneladas  de  carbón  \)ov 
viaje. 

Dos  capas  de  carbón  se  observan  en  Iluaydíiy,  lasque,  te- 
niendo por  techo  y  muro  pizarras  cjue  se  hallan  interestrificadas 
en  la  formación  de  cuarcitas  de  la  región,  tienen  entre  sí  una  dis- 
tancia de  9  á  10  m.  Por  los  fósiles  encontrados,  la  í'ormación 
carbonera  ha  sido  clasificada  como  infracretíicea.  Los  paípietes 
sedimentarios  corren  de  NO.  á  Sh^  huiuliéndosc  al  SO.  ))aj()  un 
..-guio  de  20^ 
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La  capri  de  carbón  superior,  ti-ne  una  potencia  (ic  2  m.  y  la 
interior  de  1  ni.  ó  sea  una  ])otencia  totalizada  de  3  m.  y  scjíún  el 
Inseniero  sefK^r  Lukis  el  yacimiento  presenta  íacilidades  para 
ser  explotado  en  una  extensión  de  5  á  G  km.  de  lari^o  por  3  ó  4 
de  ancho.  El  carbón  tiene  un  color  negro  bVillante,es  duro  y  com- 
pacto, la  explotación  da  graneles  blocks  hasta  de  100  kgs.;  arde 
con  diñcultíid,  pero  muy  bien  bajo  la  presión  del  aire  de  un  fuelle 
ó  liel  tiro  de  una  chimenea,  no  decrepita  y  deja  pocas  cenizas.  Del 
resultado  de  varios  ensayes  se  tiene  la  siguiente  composición  en 
promedio. 

Humedad 4.97% 

Materias   volátiles...       5.46  ,, 

Carbón  ñjo 82.85  „ 

Cenizas 6.71    ,, 

100.00  % 
Poder  calorífico:  7666  calorías. 

El  análisis  de  las  materias  volátiles  acusa  la  siguiente  com- 
posición: 

Acido  cíirbónico 3.6  % 

Monóxido  de  carbono...    22.4  ,, 

Residuo  gaseoso 74.0  ,, 

Oxígeno 0-0  m 

99.99 

La  densidad  media  del  carbón  es  de  1.605  y  tiene  1.63  %  de 
azufre. 

El  señor  Ingeniero  E.  du  Bois  Lukis,  considerando  una  po- 
tencia de  2.5  m.  en  lugar  de  los  tres  que  hay,  una  zona  explotada 
de  10  kilómetros  cuadrados,  siendo  de  15  mínimun  y  un  rendi- 
miento de  60  %  en  la  extracción,  calcula  en  Huayday  una  exis- 
tencia de  15  millones  de  toneladas  de  carbón  vendible.  Estima  en 
Lp.  300.000  el  capital  necesario  para  las  maquinarias  de  insta- 
lación, un  plano  inclinado,  el  ferrocarril,  muelle,  almacenes  y  lan- 
chas en  Malabrigo,  explotación  de  las  minas,  del  ferrocarril  y 
del  puerto,  y  fija  en  Lp.  0.4.98  el  costo  de  la  tonelada  de  carbón 
á  bordo  en  Salaverry. 

El  Ingeniero  señor  José  Balta  hace  notar  que  en  los  cerros 
de  Sayapullo  y  Farrat,  existen  capas  de  carbón  que  son  prolon- 
gaciones de  las  de  Sayapullo;  hace  variar  entre  4  y  5  m.  la  poten- 
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cia  totalizada  de  las  capas  dé  carbón  y  fija  entre  S/.  0.80  y 
S/.  0.90  el  precio  de  extracción  por  tonelada;  y  considerando  los 
mismos  datos  que  el  Ingeniero  Lukis,  pero  aplicándolos  á  las 
propiedades  de  la  Compañía  Sayapullo:  120  pertenencias  pose- 
sionadas y  900  denunciadas,  con  una  extracción  ó  rendimiento 
de  70  %,  estima  en  117  millones  de  toneladas  la  cantidad  de  car- 
bón existente  en  Huayday,  de  las  que  separando  la  cantidad  de 
carbón  necesario  para  el  consumo  de  la  Compañía  Sayapullo,  di- 
ce que  podría  venderse  unos  100  millones  de  toneladas  que  *'apli- 
cables  el  precio  de  4  centavos  á  la  tonelada  métrica,  que  es 
el  menor  de  los  adaptados  por  el  U.  S.  Geological  Survey,  para 
tasar  los  terrenos  carboníferos  del  Gobierno  de  los  Estados  Uni- 
dos de  Norte  América,  tendríamos  Lp.  400.000  como  valor 
de  sólo  las  propiedades  de  la  Compañía  Sayapullo  en  Huay- 
áay'\ 

Antracitas  de  Ancos  (1) 

No  se  tienen  datos  sobre  los  descubridores,  ni  de  las  primeras 
personas  que  aprovecharon  del  carbón  de  Ancos,  pero  como  los 
yacimientos  afloran  en  el  camino,  probablemente  fueron  los  he- 
rreros de  los  pueblos  vecinos  Taúca,  Cabana.  Cajamalo,  los  pri- 
meros que  abrieron  dichos  yacimientos,  sin  darles  mayor  impor- 
tancia. Entiendo  que  la  Casa  Garragorri  de  Pallascafué  una  de 
las  primeras  en  hacer  denuncios  en  la  región,  pero  á  partir  de 
1905  en  que  el  Ingeniero  señor  Felipe  de  Lucio  presentó  un  inte- 
resante informe,  y  fué  el  primer  técnico  que  se  ocupara  de  hacer 
ver  su  importancia,  los  denuncios  se  han  sucedido  unos  á  otros. 
En  el  año  1913  el  Ingeniero  señor  Juan  Velasquez  Jiménez,  al  ha- 
cer ios  estudios  de  un  ferrocarril  que  partiendo  de  la  estación  de 
Chuquicara,  atraviese  las  provincias  de  Pallasca,  Santiago  de 
Chuco,  Huamacbuco  y  Cajabamba,  hizo  también  un  estudio  de 
esta  región,  pero  su  informe  que  se  halla  inédito  solo  ha  sido  co- 
nocido en  el  presente  año. 

Los  importantes  yacimientos  de  carbón  de  Ancos,  se  hallan 
ubicados  en  la  parte  SO.  del  distrito  de  Llapo,  de  la  provincia  de 
Pailasca,  en  sus  confines  con  la  de  Santiago  de  Chuco  y  á  más  ó 
menos  18  km.  de  los  linderos  de  la  provincia  de  Santa,  á  alturas 


(1)— Boletin  del  Cuerpo  de  I.    de  Minas,  N°— 21 
Informe  inédito  en  el  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas. 
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comprendidas  entre  1000  _v  1600  metros  sobre  el  nivel  del  mar. 
Por  su  situación  es  una  de  las  regiones  carboin'teras  más  próxi- 
mas á  la  costa,  pues  bastará  un  desvío  de  24?  kilómetros  de  lon- 
gitud con  3  7c  de  pendiente,  para  llegar  desde  la  estación  de  Chu- 
quicara  (km.  76  del  íerrocarril  de  Chimbóte)  á  la  boca  de  la  que- 
brada de  Ancos,  hasta  donde  podría  transportarse  el  carbón  de 
las  diferentes  minas  en  cable-carril  ó  un  sistema  combinado  de 
líneas  enrieladas  de  nivel  3^  plano  inclinado,  según  opinión  del  se- 
ñor ingeniero  Velasquez  Jiménez,  á  cuyo  informe  y  el  del  Ingenie- 
ro señor  de  Lucio  me  refiero,  dejando  constancia  de  que  en  1917 
visité  también  estos  3^acimientos,  no  habiendo  emitido  informe 
sobre  ellos,  por  no  tener  nada  que  agregar  á  lo  dicho  por  los  se- 
ñores de  Lucio  y  Velasquez  Jiménez. 

El  cerro  Cocabal  en  que  se  hallan  las  principales  capas  de 
carbón  v  las  más  próximas  á  la  costa,  asi  como  el  resto  de  lá  re- 
gión están  constituidas  por  pizarras,  cuarcitas  y  calizas  que  co- 
rriendo con  una  dirección  N.  10°0.  y  hundiendo  se  70°  al  SO.  se 
hallan  superpuestas  en  el  orden  en  que  han  sido  enumeradas-  y 
han  sufrido  el  doble  efecto  del  metamorfismo  regional,  y  del  lo- 
cal originado  por  un  dike  que  atraviesa  la  falda  NE.  del  cerro 
Cocabal,  cuvos  efectos  han  influido  no  solo  sobre  el  paquete  se- 
dimentario sino  también  sobre  el  carbón  por  él  contenido;  pues 
por  la  destilación  de  los  hidrocarburos  volátiles  de  las  hullas, 
que,  probablemente  constituyeron  el  carbón  primitivo,  este  se 
ha  transformado  en  antracita. 

Esta  formación  sedimentaria  forma  parte  de  una  anticlinal 
cuj'o  eje,  que  corre  de  N.áS.,pasa  más  abajo  del'pueblo  de  Ancos, 
el  "que  se  apo\^a  por  un  lado  en  la  quebrada  de  Chuquicara;  for- 
mando los  estratos  que  han  resistido  la  erosión  en  los  cerros  de 
Cocabal,  mientras  que  la  bóveda  que  ha  desaparecido,  corres- 
pondería á  la  quebrada  de  la  Viña,  donde  vuelve  ¿i  presentarse  la 
misma  sucesión  de  estratos  en  sentido  contrario". 

El  señor  Ingeniero  de  Lucio,  llámala  atención  sobre  la  unifor- 
midad de  la  formación  carbonífera  y  como  pruebci  tie  ello,  señala 
los  afloramientos  que  siguiendo  hacia  el  Norte  se  observan  en  la 
quebr^ida  de  Chuquicara  y  en  San  Antonio,  por  el  Sur,  y  el  señor 
Ingeniero  Velasquez  Jiménez,  estima  en  120  km.  cuadrados,  la 
zona  donde  aflora  el  carbón  en  diversos  lugares,  pero  habiendo 
tenido  oportunidad  de  recorrer  no  solo  esta  región,  sino  tam- 
bién las  vecinas,  puedo  asegurcir  que  el  j^acimiento  de  Ancos, 
salvo  las  soluciones  de  continuidad  originadas  por  las  quebra- 
das de  erosión  ó  la  aparición  de  rocas  eruptivas,   va  á    unirse 
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por  el  Norte  con  la  cuenca  carhoníí-ra  de  Santiago  de  Chuco,  en 
Alollepata  y  la  hacienda  Angasni¿irca,  y  por  el  Sur,  con  la  del 
callejón  de  Huaylas,  que  afloran  á  orillas  del  río  Santa. 

Las  capas  reconocidas  por  el  Ingeniero  señor  Velasquez  Jimé- 
nez, con  indicación  de  su  potencia  y  composición  constan  en  el  si- 
guiente cuadro. 


Espesor  ó 
l^otencia 


Cocabal  ó  Peligro  N9  1     0.75  m 

lá.        2 '     1.50  ,, 

Id.        3 1    0.75  „ 

Id.        4 1     1.00  ,, 

Mulato  San  Antonio...|     2.00  ,, 

Pozo  Gentil I     1.05  ,, 

Quebrada    Carbón '     1.00  ,, 

'"     Id         yeso i     1.00  ., 

Sima  y  tunan ! 

Huachaca\'OC | 

Viernes  vSanto I     0.96  ,, 


Gases 


14.3 
7.7 
13.8 
14.4 
21.0 
15.6 
14.5 
11.5 
20.6 
22.0 
13.5 


Ccirbón 
fijo 


77.4 
78.6 
75.6 
76.6 
70.5 
74.0 
76.0 
81.0 
71.0 
70.0 
82.0 


% 


Cenizas 

8.3 

% 

11.7 

n 

10.6 

>> 

9,0 

>> 

8.4 

5  • 

10.0 

M 

9.5 

n 

7.5 

^ 

8.6 

>  > 

8.0 

;  1 

4.5 

M 

A  estos  datos  hay  que  agregar  los  que  suministra  el  Ingenie- 
ro señor  de  Lucio. 

Ancos  San  Antonio 

Humedad 5.30  % 

Mat.  volátiles 8.20   ,,  18.0% 

Carbón   fijo 72.30   ,,  70.7  ,, 

Cenizas 14.20   ,,  11.3  ,, 

100.00%  100.00%) 

y  los  datos  cjue  me  ha  suminisii-ado  el  señor  Agustín  Arias  sobre 
minas  de  su  jjroijiedati  en  esa    región. 

1 1  ii,'ichas[)ina  Visca  va 

Materias  volátiles...           14.3%  6.6.% 

Carbón  fijo 79.9  ,,  85.4  ., 

Cenizas 5.8  ,,  S.O  ,, 

100.0%)  100.00  %> 

Poder  calorííico:                           7303  7303  calorías. 
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Las  capas  de  carbón  yacen  011  las  pizarras  de  las  que  están 
separadíis  por  del,i»"adi)S  lechos  lie  arcilla.  Bl  carbón  es  duro,  bri- 
llante, compacto;  anie  con  cierta  diñcultad,  pero  muy  bien  bajo 
la  presión  de  aire  de  un  fuelle  ó  el  tirt)  de  una  chimenea;  no  de- 
crepita, ensucia  lÍL>eranieiite  la  mano,  y  en  su  exLracción  de  los 
trentes  de  atacpie  se  obtienen  grandes  trozos  de  carbón  com- 
pacto. 

El  Ingeniero  señor  de  Lucio  dice:  "La  explotación  se  puede 
preparar  bajo  condiciones  económicas  muy  favorables,  tomando 
los  mantos  por  la  parte  más  baja  en  ia  quebrada  de  Ancos,  con 
galerías  en  direccióri  á  distintos  niveles  (25  m.)  y  desprendiendo 
de  ellas  cruceros  no  mayores  de  180  m.  se  abarcan  los  14  mantos 
en  una  sola  explotación,  facilitando  asi  la  extracción  y  reducien- 
do á  nn  mínimun  el  cíipital  inmovilizado  en  obras  y  material,  pa- 
ra e¡  trasporte  subterráneo". 

"Avaluando  la  cantidad  de  carbón  explotable,  correspondien- 
te á  los  14"  mantos  cuya  potencia  media  total,  es  de  11.20  m. 
teuíiremos  en  una  corrióla  de  980  m.  una  superrtcie  de  269,675 
metros  cuadrados,  y  por  lo  tanto  3U)20. 360  metros  cúbicos  o 
sea  5^285.630  toneladas  de  carbón.  Aplicando  á  estos  cálculos 
nn  coeñciente  de  seguridad,  correspondiente  á  25  %  vemos  que  la 
cantidad  de  carbón  listo  pai'a  explotarse  es  de  4^000.000  de  to- 
neladas". 

"La  parte  cubicada  de  carbón  corresponde  auno  de  los  flancos 
del  anticlinal,  por  consiguiente  pasando  la  quebrada  déla  Viña, 
tiene  que  aparecer  el  otro  flanco  del  anticlinal  con  igual  conteni- 
do en  carbón  cuva  existencia  han  constatado  pequeñas  picadas, 
hechas  sobre  la  cuchilla  del  contrafuerte  cuya  dirección  es  normal 
al  rumbo  de  las  capas". 

El  Ingeniero  señor  Velasquez  Jiménez,  opina  que  la  re- 
gión de  Ancos  corresponde  á  una  verdadera  cuenca  carbonífera, 
en  la  cpie  parecen  existen  dos  series  de  grandes  mantos  generales, 
los  de  la  parte  inferior  que  comprenden  las  minas  Peligro,  San 
Antonio  y  Pozo  del  Gentil, 'y  el  otro  que  comprenrle  los  de  la  que- 
brada de  Carbón  y  de  Yeso  para  arriba,  estimando  en  3  millo- 
nes de  toneladas  de  carbón  el  contenido  de  los  mantos  de  la  par- 
te inferior,  la  casi  totalidad  de  los  cpie,  dice,  sería  aprovechable, 
por  la  composición  y  resistencia  del  carbón. 

Estima  en  Lp.  180.000  el  capital  necesario  para  la  explora- 
ción.trabajo  y  equipodeminas  (Lp. 30. 000);  ramal  del  ferrocarril 
de  Ciiuqnicara  á  ia  boca  de  la  quebrada  de  Ancos  (Lp.  115.000); 
alambre-carril  ó  plano  inclinado  (Lp.  10.000;;  muelle,   depósitos' 
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trasbordadores  y  equipo  marítimo  (Lp.  10.000);  3^  calcula  que  con 
una  producción  de  200  toneladas  diarias  y  300  días  de  trabajo, 
que  vendidas  al  precio  de  Lp.  1.6.00  por  tonelada  sobre  la  base 
de  un  precio  de  costo  de  Lp.  0.8.00  por  tonelada  representaría 
una  utilidad  líquida  de  Lp.  48.000  por  año. 

Antracitas  de  los  kilómetros  140  á  120  del  ferrocarril  de 

Chimbóte 

A  esta  región  se  denomina  impropiamente  del  río  Santa,  en 
todo  caso  sería  del¡río  Huaj'-las,  pues  sabido  es,  que  el  Santa  está 
formado  por  lo  confluencia  del  río  Hua3das  con  el  de  Tablachaca 
ó  Chuquicara  cuya  reunión  tiene  lugar  en  una  región  eruptiva, 
que  continúa  así  hasta  la  costa,  en  todo  el  curso  del  verdadero 
río  Santa,  donde  no  puede  existir  carbón. 

Las  antracitas  que  se  encuetran  en  esta  zona,  pertenecen  á  la 
misma  cuenca  carbonífera  que  desde  el  Norte  avanza  de  la  provin- 
cia de  Santiago  de  Chuco  á  la  de  Pallasca,  para  continuar  por 
el  Sur  en  la  de  Huaylas,  Huari,  etc. 

No  se  tienen  datos  sobre  la  historia  de  estos  yacimientos;  las 
primeras  noticias  han  sido  suministradas  por  el  naturalista  Rai- 
mondi,  que  practicó  algunos  análisis  sobre  muestras  provenien- 
tes de  ellos,  pero  he  tenido  oportunidad  de  leer  el  informe  que  so- 
bre minas  ubicadas  en  esta  región  presentó  en  1911  al  señor  L. 
L.  Linton  el  señor  Lorenzo  Roso,  el  que  me  ha  sido  galantemente 
proporcionado  por  los  señores  Piérola  y  Sousa  actuales  propie- 
tarios de  ellas,  así  como  el  que  ha  presentado  al  Cuerpo  de  In- 
genieros de  Minas,  el  Ingeniero  señor  J.  M.  Yañez  León,  que  últi- 
mamente fue  comisionado  para  estudiarlas. 

Como  el  río  de  Huaylas  sirve  de  lindería  en  parte,  entre  la  pro- 
vincia de  Pallasca  y  la  de  Huaylas,  hasta  algunos  kms.  antes  de 
Yuramarca,  los  yacimientos  de  esta  región  que  afloran  sobre  la 
margen  derecha  del  río  pertenecencn  esazona,  á Pallasca,  y  losde 
la  margen  izquierda  á  Huayhis,  que  es  donde  abarcan  mayor  ex- 
tensión, pues  á  partir  del  lindero  señalado,  los  yacimientos  car- 
boníferos de  ambas  márgenes  del  río  corresponden  á  la  última  de 
las  citadas  provincias,  y  como  el  ferrocarril  que  partiendo  de 
de  Chimbóte  irá  á  Recuay,  que  llega  ya  al  km.  104,  donde  empie- 
za el  carbón  sigue  prolongánclose  actualmente,  y  vá  por  la  cuen- 
ca de  este  río,  se  vé  que  los  yacimientos  carboníferos  ocupan  si- 
tuación tan  excepcionalmente  ventajosa,  que  el  carbón  de  la  mi- 
na Adkis,  propiedad  de  los  señores   Piéroki  y  Sousa,    puede  em- 
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barcarse  en  los  carros  del  ferrocarril,  en  el  km.  104;  que  la  pro- 
loiiííación  de  la  vía  férrea  proporcionará  análogas  ventajas  al 
carbón  de  la  mina  Victoria  que  se  encuentra  en  el  km.  112  v  al  de 
Anta  en  el  km.  120;  propiedades  todas  de  los  citados  señores;  y 
que  en  el  recorrido  hasta  Huaráz,  tendrán  en  todo  su  traj^ecto, 
carbón  que  embarcar. 

La  región  está  constituida  por  un  gran  paquete  de  areniscas, 
pizarnis  y  calizas,  que  en  algunas  partes  como  en  Huanataquil- 
pan  poco  antes  del  túnel  N<^  2  del  ferrocarril,  reposan  sobre  una 
roca  granítica.  Las  i)izarras  se  encuentran  interestratificadas  en 
las  areniscas  ó  cuarcitas  sirviendo  de  techo  y  muro  á  los  tres 
mantos  de  carbón  que  ellas  contienen  y  las  calizashan  desíipareci- 
do  casi,  dei)ido  á  la  erosión,  notándose  solo  en  algunos  lugares, 
como  en  las  alturas  de  Taúca,  la  estación  la  Limeña  v  en  la  par- 
te superior  de  los  cerros,  de  manera  que  en  tesis  general  puede 
decirse,  que  el  paquete  setlimentario  está  constituido  únicamente 
por  cuarcitas,  con  intercalaciones  de  pizarras  y  carbón. 

Los  afloramientos  de  las  tres  capas  carboníferas  pueden   se- 
guirse sobre  ambas  márgenes  del  río  y  de  las  quebradas   que  á  él 
afluyen,  desde  la  región    de    Ancos  (que    ya    ha    sido   descrita) 
por  el  Norte,  hastael  Cañón  del  Pato  por  el  Sur,  en  una  extensión 
de  50  km.  que  tiene  un  ancho  medio  de  3  km. 

La  estratificación  tiene  en  general  una  dirección  N.  30°0.  á 
S.  30°  E.  con  buzamientos  contrarios,  en  general  de  60°  unas  ve- 
ces al  NE.y  otras  al  SO.  pues  corresponden  á  las  piernas  de  un  an- 
ticlinal, cuya  bóveda  ha  sido  destruida  por  la  erosión,  siendo  de 
notar  que  el  río  de  Huaylas,  que  es  el  que  ha  erosionado  la  región 
corre  con  poca  diferencia  sobre  la  misma  dirección  del  eje  del 
anticlinal. 

El  carbón  es  una  antracita.  De  las  tres  capas  señaladas,  la 
segunda  ó  sea  la  intermedia  es  la  de  mayor  importancia,  que  lle- 
ga en  algunos  lugares  como  en  la  Mina  Adkis,  á  3  metros,  sin 
que  se  hubieran  conseguido  aún  sus  astiales  (techo  y  muro)  y  en 
otros  lugares  siempre  obtuvo  el  ingeniero  Yañez  potencias  mayo- 
res de  2  metros;  pero,  teniendo  en  cuenta  las  intercalaciones  de  pi- 
zarra que  contiene  y  otras  circunstancias,  fija  una  potencia  media 
de  1.80m.  á  dicha  capa,  y  de  1  metro  ácadíi  una  de  las  extremas. 

El  carbón  es  de  muy  buena  calidad,  duro,  compacto,  su  ex- 
i>lotación  produce  grandestrozos  y  poco  menudo  (cisco),  mancha 
ligeramente  la  piel,  es  de  color  negro  brillante,  fractura  concoi- 
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cial,  arde  con  facilidad  sin  decrepitarni  necesidad  de  tiro  artificial 
3^  tiene  la  composición  siguiente,  según  análisis  practicados  en  la 
Escuela  de   Ino:enieros. 


Adkis 
km.  104-  F  C 


Humedad 

Materias  volátiles. 

Carbón  fijo 

Cenizas 


10.35  % 

7.35  „ 

64.35  „ 

17.85    ,, 


Victoria     i  Atita 

km.  112  FC.  km.  120  F  C. 


I  99.99  % 
Poder  calorífico '    6281 


9.15  % 
6.40  ,,  3.35  ,, 

81.55  ,,  ¡     77.20  ,,  ' 

I 

6.63  ,,  !     10.30  „ 
99.99  % 


7583 


100.00% 
8053 


Este  carbón  se  usa  actualmente  en  las  locomotoras  del  Ferro- 
carril de  Chimbóte,  y  como  es   una    antracita,   y  no  se  ha   hecho      I 
ninouna  modificación  á  las    parrillas,    se   ha  salvado  el    inconve- 
niente, mezclándolo  con    leña  de  algarrobo  que   da  la  llama   que 
falta  ai  carbón. 

El  Ingeniero  señor  Yañez,  asigna  á  esta  regióri  un  contenido 
de  56  millones  de  toneladas,  pero  como  en  su  cálculo  ha  compren- 
dido la  región  de  Ancos  ([ue  contiene  cuatro  millones,  habrá  que 
deducirlos  de  allí,  de  manera  que  le  (picdarcá  un  tonehije  de 
52.000  000  de  carbón. 


Hulleras  de  Oyón  (1) 

El  año  1855,  en  que  el  señor  Rivero,  dio  las  ])rimerns  noticias 
sobre  la  existencia  del  carbón  en  el  Perú,  hacía  ya  referencia  á  los 
yacimientos  carboníferos  de  Oyón. 

Pi-obablemente  fueron  los  herreros  de  los  pue])los  vecinos  los 
primeros  que  usaron  el  carbón;  y  auncpie  sus  nplicaciones  á  la 
metalnrgia,  es  indudable  (pie  datan  de  la  época  de  la  atnalgama- 

(1)  Memorias  Cicntiíicas  de  Kivcro 

{\)  —  \\   delC   cíe  I    (le  .M.  N"  10  I-'    Málaga  Santolalla 
I    y  M   de  la  Soc.   de  I.  año  XIII  N°  9— Dunstan 
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ción.  lio  se  tienen  (1at(^s  .'uvrca  de]  año  en  que  ésta  se  estableció, 
siendo  proba])le  que  se  remonte  al  año  1712  en  que  los  S(M"^()res 
Andraile.  tralDaja'oan  el  rieo  mineral  de  Cha  a.  pero  lo  que  sí  pue- 
ile  aseiíin^arse  es  que  los  señores  Bonafon  y  Davelouis,  lo  emplea- 
ron enaniio  en  1870  esta'Dleeieron  el  tratamiento  metalúrí^ieo, 
por  el  niétíHlo  A*íustín  en  ia  otieina  \  ista  Bella,  á  5  km.  al  N.  de 
Oyón,  y  después  en  1890,  en  que  la  Compañía  Minera  Hsperiíi  es- 
tableeió  en  Gazuna  un  Water-jacket  en  el  cjue  se  usaba  3^a  el  buen 
coke  oiítenido  por  la  destilación  (en  montones  rústicos  al  aire  li- 
bre) del  car'oón  de  Conocpata  y  Sacjuicocha  que  son  las  partes 
mejor  reconocidas  y  más  ricas  de  la  región. 

Oyón  se  encuentra  sobre  la  vertiente  occidental  de  la  Cordi- 
llera, á  3650  metios  sobre  el  nivel  del  mar,  á  148.5  km.  del  puer- 
to de  Huacho  de  los  que  57.5  km.  entre  Huacho  y  Sayán  se  reco- 
rren por  íerrocarrii;  y  á  70  km.  del  Cerro  de  Pasco;  pertenecen  á 
la  provincia  de  Caja  tambo  del  Departamento  de  Lima. 

La  construcción  de  un  ferrocarril  de  100  kilómetros  ó  poco 
más,  permitirá  llegar  hasta  Conocpata,  donde  hay  excelente  hu- 
lla grasa  de  muy  buena  calidad,  pero  destie  el  km.  60  á  ])artir  de 
Sa3'án,  ó  sea  á  119.5  km.  de  Huacho,  ya  podrá  explotarse  desde 
Lacsaura  carbón  más  ó  menos  bituminoso,  que  recorrerá  en  una 
longitud  de  40  km.  dicho  ferrocarril. 

Xo  obstante  que  la  diferencia  de  nivel  entre  Sayan  y  Conoc- 
pata, hace  ver  que  el  ferrocarril  que  las  uniera,  tendría  una  pen- 
diente no  ma\'or  de  3  Ve;  los  orimeros  reconocimientos  que  se 
han  hecho,  no  han  dado  result^ido  por  la  constitución  del  terreno 
y  actualmente  se  hacen  nuevos  reconocimientos,  los  que  si  por 
desgracia  no  tuvieran  éxito,  deberán  ser  repetidos,  para  que  en 
el  caso  de  que  la  construcción  del  ferrocarril  fuera  im])osible  se  es- 
tablezca una  combinación  de  ferro-v  cable-carril,  pues  Oyón  no 
es  sólo  una  de  nuestras  mejores  cuencas  hulleras  sino  también  la 
que  más  próxima  á  la  costa  se  halla. 

Los  3'acimientos  carboníferos  de  Oyón,  y  en  general,  los  de  la 
provincia  de  Caja  tambo  se  extiende  tanto  como  la  formación  de 
las  areniscas;  pues  en  todos  los  lugares  donde  se  presenta  esta  ro- 
ca, sea  aislada  ó  subordinada  á  la  caliza,  pueden  oljservarse  los 
estratos  de  pizarras  que  intercalados  entre  las  areniscas  y  los 
mantos  carboníferos,  señalan  invariablentc  la  ]3rescncia  del  car- 
bón. 

La  importante  cuenca  carbonífera  de  Oyón,  abarca  tal  exten- 
sión! que  no  sólo  alcanza  los  límites  N.  y  S.  de  la  provincia,  sino 
que  sigue  por  el  S.  en  la  provincia    de   Chancay  y  por  el  N.  en    la 
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de  Bolognesi  y  Dos  de  Mayo,  extendiéndose  'de  E.  á  O.  desde  los 
confines  con  el  Cerro  de  Pasco  hasta  Chancay,  lo  que,  dentro  del 
territorio  de  la  provincia,  corresponde  a  una  superficie  de  más  ó 
menos  6000  km.  cuadrados  de  los  que,  aproximadamente  1500 
km.  cuadrados  son  de  terreno  casi  sin  carbón   aprovechable. 

La  continuidad  de  la  form.ación  carbonífera  ha  sido  interrum 
pida  por  quebradas  que  recorren  varios  riachuelos:  Ouichas, 
Gazuna,  Conocpata,  etc.  cuya  confluencia  determina  el  río 
de  Oyón,  que  después  es  el  de  Huaura,  dividiéndola  en  una  se- 
rie de  montañas,  que  facilitan  la  explotación  por  galerías,  de  las 
4  capas  de  carbón  de  más  ó  menos  1  m.  de  potencia,  cuyos  aflo- 
ramientos corren  de  NE.  á  SE.  con  incliníiciones  variables,  según 
el  flanco  del   anticlinal  á  que  corresponden. 

En  la  región  de  Saquicacha,  por  el  plegamieiíto  del  terreno 
los  yacimientos  de  carbón  adquieren  potencia  excepcional. 

En  esta  cuenca  se  encuentran  todas  las  variedades  de  carbón, 
inclusive  el  grafito,  que  se  halla  entre  Cajatambo  y  Auqui- 
marca. 

Primitivamente  todo  el  carbón  que  se  encuentra  en  la  provin- 
cia de  Cajatambo  fué  hulla  grasa,  pero  por  la  acción  unas  veces 
del  metamorfismo  regional,  otras  del  local,  y  en  determinadas 
condiciones  por  la  acción  de  ambos,  por  la  destilación  de  sus  hi- 
drocarbaros  volátiles  se  han  transformado  en  unos  lugares  en 
hullas  secas  y  en  otros  en  antracita.  Tomando  como  punto  de 
referencia  el  pueblo  de  Oyón,  la  distribución  de  estas  diferentes 
clases  de  combustible  sigue  el  siguiente  orden: 

Al  Norte  de  Oyón,  en  Quichas.  Gazuna,  Cajatambo,  Auqui- 
marca,  se  encuentran  hullas  que  no  dan  coke,  que  van  transfor- 
mándose en  antracitas  á  medida  que  se  alejan  de  Oyón. 

Al  E.  de  Oyón,  en  Saquieocha,  Conocpata  y  Tabladas,  se  en- 
cuentran las  hullas  secas  que  dan  coke.  Esta  es  la  región  mejor 
reconocida,  la  más  explotada  y  más  rica  é  importante. 

Al  SO.  de  Oyón  en  Andajes  se  encuentran  las  antracitas. 

Las  hullas  secas  son  de  color  negro  grasoso,  brillante,  manchan 
la  piel,  son  deestructura  compacta  con<:()i(lad  en  sus  superficies  de 
fractura.  La  explotación  produce  grandes  blockshast  i  de  100  kilo- 
gramos de  peso,  arde  con  llama  larga  de  G  á  8  metros  de  longi- 
tud, el  carbón  en  polvo  se  aglomera,  da  por  destilación  excelente 
coke  y  el  Químico  señor  Parks,  está  dispuesto  á  demostrar  coH 
hechos  {)rácticos,  que  el  coke  proveniente  de  la  hulla  de  Oyón  es 
superior  al  de  Jatunhuasi. 
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La  hulla  ne^ra  es  de  eolor  nei^ro  menos  l)rillante  (|ue  el  (lelas 
«grasas  y  partieipa  de  K^s  demás  caracteres  de  éstas,  contiene  me- 
nor pr(^porción  de  materias  volátiles  y  (juetna  con  llama  corta, 
siendo  inaj>ropiada  paní  la  preparación  del  coke;  marca  la 
transición  entre  las  hullas  «J^rasas  y  las  antracitas. 

Las  antracitas  son  de  color  ne*j:ro  brillante,  manchan  la  piel, 
secas  al  tacto,  decrepitan  bajo  líi  acción  del  fueiío  y  necesitan  de 
fuelle  ó  tiro  de  chimenea. 

Estas  tres  variedades  de  carbón  de  Oyón   (Cajatambo;    co- 
rresponden á  las  si^íuientes  composiciones: 


SAQUICOCHA     V     CONOCPATA 

GAZUNA,  ^UICHAS,  8¿ 

Compí)sición 

Hulla    seca 

Hulla   seca 

3.20  % 
22.70  ,, 
62.50  ,. 
11.60  ,, 

Antracitas 

Humedad  

1.00% 
19.40  „ 
70.50  ,, 

9.10  ,. 

100.00  % 

7876 

2.85 

9.00 

79.00 

9.15 

Materias  volátiles 

Carbón    hjo 

Cenizas 

Poder    calorífico 

100.00  % 
7486 

lOO.OO 
7371 

i 

No  se  hcan  hecho  apreciaciones  sobre  la  cantidad  de  carbón 
contenido  por  esta  cuenca,  rpic  tiene  80  km.  de  lar^^o,  50  de  an- 
cho y  cuatro  mantos  con  una  potencia  tc^taliza  de  cuatro  metros 
cpie  por  muchas  que  sean  las  soluciones  de  continuidad  origina- 
das por  la  erosión  de  las  quebradas  y  otros  accidentes,  siempre 
contendrá  muchos  millones  de  toneladas,  que  probablemente  la 
ponen  en  el  caso  de  ser  la  primera  en  el  territorio  déla  República, 
por  su  contenido  en  car))ón. 

Para  tener  una  ligera  idea  del  tonelaje  encerrado  por  la  cuen- 
ca de  Oyón  (Caja tambo)  tomaré  solo  una  fracción  de  ella,  la  zo- 
na de  las  hullas  grasas  (jue  se  extienden  desde  Tabladas  has- 
ta Quichas  con  una  longitud  de  20  km.  y  un  ancho  medio 
de  5  km.  Estos  100  km.  cuadrados  con  la  potencia   totalizada  de 

C     M    --IV  24  y  :?5 
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4?  metros  de  sus  cuatro  mantos,  representa  un  volumen  de: 
100.000.000  de  metros  cuadrados  por  4  metros  =  400.000.000 
de  metros  cúbicos,  que  con  la  densidad  de  1.25  que  en  promedio 
tiene  la  hulla  grasa,  correspondería  á  500.000.000  de  toneladas. 
Castigúese  esa  cifra  con  el  coeficiente  de  seguridad  que  se  quiera, 
por  las  soluciones  de  continuidad  originadas  por  las  quebradas, 
por  el  rendimiento  de  la  explotación,  llévese  si  se  quiere  ese  casti- 
go hasta  el  50  %  y  siempre  se  tendrá  en  Oyón  por  lo  menos 
250.000.000  de  toneladas  de  hulla,  que  da  coke.  Deljícndo  con- 
tarse con  un  tonelcije  de  unos  500.000.000  de  toneladíis  para  el 
resto  de  Ui  cuenca  carbonífera,  ó  sea  con  un  total  de  750.000.000 
de  toneUidas  de  carbón. 


Checras 

No  he  podido  conseguir  datos  concretos,  sobre  la  historia 
del  carbón  de  Checras,  es  probable  que  los  herreros  de  los  pue- 
blos vecinos,  hayan  sido  los  primeros  que  lo  usaron  para  lle- 
nar las  funciones  de  su  oficio.  El  señor  Leonardo  Pflticker,  denun- 
ció por  el  año  1903,  una  gran  extensión  de  terrenos  carboneros, 
y  entiendo  que  fué  el  primero  que  llamó  la  atención  so'ore  esta 
cuenca,  el  primero  también  que  enviara  al  ingeniero  señor  Eduar- 
do Habich  para  reconocerla,  el  resultado  de  cuyo  informe,  fué 
posteriormente  b¿ise  del  Boletín  18  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de 
Minas  y  Aguas.  Posteriormente  diferentes  personas,  han  ido  de- 
nunciando las  propiedades  abandonadas  por  el  señor  Pflücker  y 
actualmente  hay  un  buen  número  de  pertenencias  posesionadas  ó 
en  tramitacióiL 

Checras  es  el  distrito  más  setentrional  de  la  provincia  de 
Chancay  en  el  Departamento  de  Lima,  el  que  está  separado  délos 
de  Píichangara  y  Caujul  de  la  de  Cajntambo,  que  tcimbién  son 
regiones  carboníferas,  por  el  río  de  íluaura  que  es  el  mismo  que 
bcija  de  Oyón. 

El  carbón  de  esta  cuenca  es  conocido  con  los  nombres  de 
Checras,  Parquiny  otros  corres])on(lientes  á  los  lugares  donde 
afloran  los  mantos,  pero  al  ocuparme  de  ellos,  los  comprenderé 
bajo  la  denominación  de  Checras,  y  haré  referencia  á  los  datos 
que  contiene  el  informe  del  ingeniero  Habich. 

De  Sayán,  término  actual  del  ferrocarril  de  Huacho,  (km. 58. 5) 
á  Parcpiín  centro  de  la  región  car])oiiíí'era,  hay  una  distancia  de 
125  km.  y  una  diferencia  de  nivel  de  3,208  metros,  (pie  puede  sal- 
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víirse  con  una  [leiidieiiU'  máxima  de  3  Ve  siííuicndo  la  (iiie])rada 
de  Au(juimai\-<i.  de  manera  cjiíe  (ie  rar(|iiín  á  Iluaeho  la  ilistan- 
cia  es  de  183.5  km. 

La  reuiicMi  esiri  eoiistituída  seirún  el  in^íenieri),  señor  Habich, 
por  una  roca  porííiica.  areniscas,  pizarras  y  calizas  cretáceas, 
que  se  hallan  superpuestos  en  el  orden  en  (|ue  han  sido  enumera- 
dos, el  i)a(juete  sedimentario  corre  con  una  dirección  de  NOá  SE. 
tiene  inclinaciones  variables  y  encierra  tres  mantos  de  carbón  que 
se  observan  en  la  parte  baja  liel  puel)l()  de  Paríjuin;  el  primero, 
cuvo  afloramiento  es  de  6  metrt)S  de  potencia  tiene  4  metros  de 
carbón  útil  y  2  metros  de  pizarra;  pudiendo  recorrerse  en  14  km. 
SU  afloramiento.  A  40  metros  al  NE.  del  anterior  manto  se  en- 
cuentra el  X^  2  con  4  metros  de  potencia;  y  10  metros  siempre  al 
XE.  del  manto  N<^  2  se  halla  en  N"  3  con  una  potencia  de  1.50. 
Existen  otros  mantos  pero  no  han  sido  reconocidos  ])or  la  vege- 
tación ((ue  cubre  los  cerros. 

El  caibón  contenido  por  los  diferentes  mantos  corresponde  á 
la  variedad  comprendida  entre  las  hullas  secas  y  la  antracita, 
que  es  deleznable  v  cargado  de  óxido  de  fierro  en  los  afloramien- 
tos, duro,  liviíino,  algo  poroso,  sin  brillo,  cuantío  se  le  obtiene  de 
corta  profundidad;  su  composición  corresponde  al  siguiente  aná- 
lisis, en  las  diferentes  localidades  de  que    procede: 


Paixpn'n 

Ouiruragra 

Id 

Huacho 

id 

Casacancha 

Píjlvorillo 

Soc.  1'^  Par(piín 
Id.  2^      Id. 


Humedad 


6.9  V( 

5.6  „ 

15.5,, 

11.5  ., 

5.8  „ 
2.6  „ 
6.5  „ 

5.9  „ 
3.6,, 


Mat.   Yol. 


16.1  % 
10.9  ,, 

14.7  ,, 

13.8  ,, 

9.2  „ 
9.6  ,, 

9.3  ,, 
9.8  „ 
6.3  .. 


Caibón   fijo 

77.7  % 

68.1  „ 

61.7,, 

63.0  ,, 

47.5  ,, 

81.7,, 

62.8  „ 

80.5  „ 

86.9  ,, 

Cenizas 
9.3  ^/r 

10.9  ,, 

8.1  „ 
11.7,, 
37.5  „ 

6.1,, 

22.4  „ 

3.8  „ 

3.2  „ 


Pod-  Calor 


56.18 
57.94 
51.58 
52.64 
40.01 
67.87 
51.67 
78.35 
79.02 
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Donde  se  vé  que  las  muestras  obtenidas  en  los  socavones  en 
Parquín  que  no  pasan  de  2d  metros  de  profundidad  corresponden 
á  una  antracita  de  excelente  caliíiad. 

El  Ingeniero  señor  Habich  calcula  en  720.000.000  de  metros 
cuadrados  la  superñcie  de  terreno  carbonífero,  y  dice  que  aunque 
la  potencia  totalizada  de  los  mantos  es  de  9.5  metros,  para  sus 
cálculos  solo  considera  una  potencia  utilizable  de  3.5  metros  de 
carbón,  con  lo  obtiene  un  volumen  de  2.268.000.000  de  metros 
cúbicos  que  con  la  densidad  de  1.75  para  la  antracita  correspon- 
den á  3,960.000.000  de  toneladas  de  carbón. 

El  Ingeniero  señor  Enrique  I.  Dueñas,  que  actualmente  es 
tudia  la  región  de  Checras,  por  encargo  del  Cuerpo  de  ?  Ingenieros 
de  Minas  y  Aguas,  en  informe  presentado  áese  instituto,  manifiesta 
que  los  mantos  reconocidos  son  4,  que  la  mayor  potencia  no  pa- 
sa de  1  m.  y  que  los  reconocimientos  practicados  sobre  ellos  no 
bastan  para  hacer  una  apreciación  del  carbón  que  contiene  la 
cuenca;  asevera  que  son  optimistas  los  cálculos  del  ingeniero  se- 
ñor Habich,  y  reduce  á  un  25  %  el  contenido  del  carbón  (antra- 
cita de  espléndida  calidad)  por  él  calculado;  y  como  éste  ascendía 
á  3.960.000.000  con  el  castigo  de  75  '  é,  que  el  Ingeniero  Dueños  le 
impone,  se  reduce  á  990,250.000  toneladas  de  carbón  que,  aún 
así,  es  un  tonelaje  bastante  apreciable. 

Asfaltitas  de  Silliipata 

El  párroco  de  Matucana  denunció  unos  yacimientos  de  asfal- 
tita  en  el  cerro  Pancha  de  la  región  de  Un  turo,  en  la  provincia  de 
Huarochirí.  y  se  hicieron  en  él  las  primeras  exploraciones,  de  las 
que  se  obtuvo  un  carro  de  carbón  que  trató  de  quemar  en  las  lo- 
comotoras del  Ferrocarril  Central,  pero  la  falta  de  resultados  sa- 
tisfactorios originó  el  abandono  de  la  mina.  Algunosañosdespués» 
en  1910,  cuando  se  despertó  tanto  entusiíismo  por  el  vanadio,  en 
vistíi  del  alto  precio  que  tenía  (Lp.  400  la  tonelada),  el  señor  Au- 
gusto Gildemeister,  de  acuerdo  con  los  que  hacía  i)oco,  habían  de- 
nunciado lamina  Four  friends,en  la  misma  región  cpie  tuvo  el  cu" 
ra  de  Matucana,  emprendió  en  ella  una  serie  de  trabajos,  pero  la 
baja  del  precio  del  vanadio  y  las  dificultades  ({ue  ofrecía  la  asfal- 
tita  para  (juemarse,  por  lo  muy  difícil  que  es  su  combustión,  ori- 
ginó la  nueva  ])aralización  del  negocio. 

El  Cerro  Pancha  ó  Sillnpata  se  halla  á  23.5  km.  al  NO.  tic  Ma- 
tucana (Matucana  á  Callao  103  kuL)  en  la  región  de  Uturo,  la 
que  está  constituida  \}ov  roc¿is   calizas    (juc    corren  con   dirección 
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comprendidas  entre  N.60'^y90^  E.;  tienen  inclinaciones  variables; 
cortando  estas  estratas  con  una  dirección  de  N.  á  S.  se  presentan 
algunos  filones  de  astaltita  de  los  que,  el  principrü  es  el  conocido 
con  el  nc^mbre  de  Pancha  ó  Sillapata,  este  ñlón  y  los  planos  de 
unión  de  las  estratas  en  la  vecindatl  de  él,  están  rellenados  por 
una  asfaltita  que  contiene  muy  pequeña  proporción  de  materias 
volátiles  y  es  muy  difícil  de  ijuemar;  pero  cuyas  cenizas  son  muy 
ricas  en  ácido  vanádico. 

El  íilón  que  en  sus  afloramientos  tiene  una  potencia  de  0.20  á 
0.30  metros,  se  ensancha  á  medida  que  se  profundiza  sobre  él, 
llegando  hasta  1  m.  El  relleno  de  la  asfaltita  es  irregular  y  alter- 
na con  esquistos;  pero  en  determinados  tramos  se  ensancha  al- 
canzando hasta  1  m.  de  potencia. 

Sensible  es  que  esta  astaltita  sea  de  tan  difícil  combustión, 
pues  sería  el  combustible  más  próximo  á  Lima  de  que  podía  dis- 
ponerse. 

Hullas  de  Laraos 

Muy  pocas  son  las  referencias  que  sobre  estos  yacimientos  se 
tienen:  el  ingeniero  señor  Dueñas  al  estudiar  en  1906,  las  provin- 
cias de  Jauja  y  Huancajo,  refiriéndose  á  los  yacimientos  de  car- 
bón que  allí  existen,  dice  que  por  el  O.  penetran  al  distrito  de  La- 
raos de  la  provincia  de  Yauyos.  sin  dar  más  datos  á  este  res- 
pecto. 

Según  informes  que  se  han  suministrado,  la  formación  car- 
boníferas de  Jauja  y  Huancay  o  que  denominaré  Jatunhuasi,  co- 
rresponden á  un  gran  sinclinal,  cuyo  flanco  oriental  es  el  que  ha 
estudiado  el  Ingeniero  Dueñas,  y  el  flanco  occidental  corresponde 
al  c¿irbón  que  aparece  en  Laraos:  si  esto  fuera  cierto  se  tendría, 
que  son  aplicables  á  Laraos  muchas  de  las  apreciaciones  hechas 
sobre  Jatunhuisi. 

El  señor  Raimondi,  ensayó  una  muestra  deeste  carbón,  lo  cla- 
sificó como  hulla  grasa,  que  dice  es  de  estructura  variada,  unas 
veces  de  estructura  lamelar  con  superficies  planas  y  paralelas,  y 
otras  irregular  y  de  aspecto  fibroso,  el  carbón  de  un  color  negro 
oscuro,  es  generalmente  duro,  en  los  trozos  de  estructura  irregu- 
lar tiñe  la  piel;  tiene  la  siguiente  composición: 

Materias    volátiles 37.80  % 

Carbón  fijo 57.50  ,, 

Cenizas 4.70  ,, 

100.00  % 
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Este  car])ón  i)roviene  de  la  región  de  Icuro,  que  se  halla  sobre 
la  vertiente  occidental  de  la  coniiliera,  cerca  del  pueblo  de  La- 
raos. 

Probablemente  estos  yacimientos  de  carbón  persisten  en  los 
contrafuertes  de  la  cordillera  que  avanzan  hacia  la  costa,  pues  he 
j)()did()  informarme  de  que  en  Cañete,  á  más  ó  menos  20  km  del 
mar,  se  encuentran  unos  afloramientos  de  carbíui,  cuyas  mues- 
tras habían  acusado  la  sitruiente  composición: 


1 

Número  1 

Número   2     i 

Humedad 

2.44 
25.56 

67,40 
4.60 

1.20        1 
36.90 
56.30 

5,60 

Materias  volátiles 

iCarbón  fijo 

.Cenizas 

t 

1 

1 
! 

100.00 

100.00        1 

Poder  calorífico  8767  calorías. 

Arde  con  llama  larga  y  dábuen  coke.  Se  vé  pues  que  se  tra- 
ta de  una  buena  hulla,  desgraciadamente  no  he  ])odido  obtener 
más  datos,  pues  se  guarda  reserva  respecto  á  la  ubicación  y  otras 
condiciones  del  yacimiento. 


Hulleriis  de  Paracns  (1) 

De  los  trabajos  que  sobre  esta  región  tenemos,  el  que  mayor 
número  de  datos  y  detalles  dá,  es  el  informe  del  i  ngeniero  señor 
Ismael  Dorca.  habiéndose  ocupado  también  de  esta  cuenca  los 
ingenieros  señor  Fernando  C.  Fuchs,  Vernon  Marsters  y  el  sabio 
Raimondi.  í^n  datos  que  se  expresan  á  continuación  me  refiero  á 
dichos  informes. 


(1)-H.  del  C.  de  I.  de  M.  N°-1H 

(1)— B.  de  M.  I.  y  C.  Tomo    XVI.  F.    C.  Iniths. 

I   yM    dclaSoc  del    Tomo  XI   No  4— I.    Doren 

Informíici<')n  preliminar  sobre  Paracas  imídito— C    de  1.    de  .VI.  — M.arsters. 
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Hace  años  que  los  vecinos  de  Pisco  habían  observado  que  en 
el  lugar  denominado  Otuiica  aparecían  fragmentos  de  carbón, 
que  creían  provenían  de  los  vapores  que  hacían  la  travesía  y  que 
eran  arrojados  por  el  mará  la  playa;  pero  habiendo  visitado  la 
localidad  el  sabio  Raimondi.  pudo  comprobar  ({ue  dicho  carbón 
provenía  de  los  yacimientos  de  punta  de  Huancas  (Paracas)  de 
cuyos  atioramientos  era  ariíincado  por  las  olas;  pero  nadie  se 
ocupó  de  ellos,  hasta  que  el  señor  Le  Cerf  (mecánico  del  ferroca- 
rril de  Pisco)  de  acuerdo  con  los  señores  Laperier  y  Jund,  los  de- 
nunciaron, é  hicieron  los  primcroe  cáteos,  que  no  tuvieron  éxito, 
y  habiendo  estudiado  después  la  región  los  ingenieros  señores 
Fernando  Fuchs  y  Michel  Fort,  que  emitieron  informes  haciendo 
ver  la  necesidad  de  reconocer  la  cuenca,  mediante  sondajes,  en 
l9ü3  se  constituyó  una  Compañía  Nacional,  que  adquirió  una 
máquina  perforadora  Calix  Davis  Drill,  capaz  de  hacer  perfora- 
ciones hasta  1000"  pies  (327  metros)  con  los  que  comenzaran  el 
sondaje,  el  que  á  270  pies  (82.35  metros)  cortó  la  primera  capa, 
á  la  que  se  asigna  una  potencia  de  0.60  m.  y  á  los  .370  pies 
(113.85  m.)  una  segunda  de  Im.  de  potencia,  en  vista  de  estos 
resultados,  se  constituyó  una  segunda  compañía  con  ampliación 
del  capital  primitivo,  pero  por  diferentes  circunstancias  se  parali- 
zaron ios  trabajos. 

La  península  de  Paracas  se  halla  á  30  km.  al  Sur  de  Pisco,  y 
abraza  una  superficie  de  154  km.  cuadrados,  la  región  carbonífe- 
ra, tanto  por  la  clasificación  geológica  del  terreno,  cuanto  porque 
este  contiene  yacimientos  de  carbón,  según  el  señor  Marsters,  no 
comprende  toda  la  superficie  de  la  península,  sino  una  porción  de 
de  ella,  hacia  el  Sur  de  la  península,  entre  Arquillo  y  Punta  Rua- 
cas; pues  el  resto  está  constituido  por  pórfido  rojo  y  una  porfiri- 
ta  gris  oscura. 

El  Ingeniero  señor  Dorca,  refiriéndose  á  la  geología  dice  que 
"los  cortes  naturales  de  terreno  demuestran  que  éste  está  consti- 
tituído  por  bancos  de  arenisca  de  grano  fino,  de  espesores  varia- 
bles entre  1  m.  y  2  m.  que  sirven  de  base  á  capas  de  pizarras  de 
color  gris  acerado,  sumamente  compactas,  con  espesores  desde  al- 
gunos centímetros  hasta  1  m.,  entre  las  dos  capas  de  areniscas  y 
pizarra  se  encuentran  lechos  de  arcilla;  la  pizarra  sirve  de  muro  á 
los  mantos  de  carbón,  estando  impregnada  de  fósiles  que  carac- 
terizan el  terreno  carboníero  (Calamites,  Heléchos,  Sigilarís,  Le- 
pidodemdrotns}"     "estas    series    de  capas    se    repiten   periódica- 
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niente  con  espesores  coiiijjreiididos  entre  3  y  6  in.  tienen  rnm- 
))o  más  ó  menos  NS.  con  })nzamientos  al  B.  de  unos  25'-  ó  inclina- 
ción al  Sur  algo  pronunciada". 

Los  fósiles  encontrados  permitieron  al  Ingeniero  señor  Fer- 
nando C.  Fuchs,  clasiñcar  ese  terreno  como  pei'teneciente  al  car- 
bonífero, hullero  su])erior,  siendo  la  primera  vez  que  dicha  clasi- 
ficación se  hacía  en  el  Perú  por  los  fósiles  de  la  flora. 

Los'Ingenieros  señores  Dorca  y  Marsters,  confirmaron  esa 
clasificación. 

El  señor  Marsters,  manifiesta  que  "los  afloramientos  de  car- 
bón que  se  observan  en  la  costa  no  tienen  suficiente  potencia  pa- 
ra considerarlos  de  valor  industrial;  pero  los  sondajes  han  descu- 
bierto capas  explotables  á  300  pies  (91.5  m.)  y  aun  menos;  que 
la  tectónica  del  terreno  es  tal,  que  si  se  evidencia  que  las  capas 
de  carbón  tienen  grande  extensión  superficial,  estas  deben  pasar 
debajo  del  mar,  lo  que  acontece  3^a  en  las  hulleras  de  Cabo  Bre- 
tón, sin  que  sea  un  obstáculo  para  la  explotación  de  las  minas  y 
que  un  breve  reconocimiento  de  la  costa  Sur  de  Paracas  revela 
que  existen  terrenos  carboníferos  hacia  el  Sur". 

Los  datos  suministrados  por  los  señores  Dorcíi  y  Marsters, 
sobre  la  potencia  de  las  capas  de  carbón  no  coinciden,  pues  mien- 
tras que  el  primero  manifiesta  que  el  sondaje  cortó  á  270  pies 
una  de  1  m.  de  potencia,  el  señor  Marsters,  indica  que  á  257  pies 
se  cortó  la  {primera  capci  con  1.10  m.  y  a  los  360  pies  la  segunda 
con  1.20  m, 

El  carbón  de  la  primera  c¿ipa,  dio  al  Ingeniero  señor  Fuchs 
los  siguientes  resultados: 

Separación  por   lavado. 

Carbón 65.38  % 

Arcilla 34.62  ,, 

100.00  % 
y  el  ensayo  del  carbón: 

Humedad ,...  3.05  % 

xMaterias   volátiles 34.85  ,, 

Carbón  fijo 53.80  ,, 

Cenizas....... 8.25  ,. 

100.00  % 

Poder  calorífico 7700      calorías. 
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El  c;ir])ón  de  la  secunda  capa  aciis(')  la  sii^uicnti' Cí)inj)()sicióii, 

Humedad 3.05  % 

Materias    volátiles HíS.lO  ,, 

Carbón  ñjo 32.80  .. 

Cenizas S.99  ,, 

100.00  % 

Poder  calorítíco 7634     calorías. 

AzntVc 0.34    % 

Los  análisis  practicados  por  el  señor  Raimondi  sobre  carbón 
de  los  aforamientos  dieron: 

Materias  volátiles 24.60% 

Carbón  fijo 15.00  ,, 

Cenizas 60.00  ,, 

99.60  % 

Poder  calórico 5312     calorías. 

en  vista  de  lo  cual  lo  clasificó  como  una  transición  entre  las  hullas 
grasas  3'lassecas  3'  manifiesta  quesino  fuera  por  la  proporciónde 
cenizas,  15%  (que  se  ha  visto  disminuye  á  8.25  y  8.99  %)  sería 
un  carbón  de  buena  calidad,  y  que  el  coke  que  producía,  tenía  el 
mismo  volumen  que  el  carbón   que  lo  originabíi. 

El  Ingeniero  señor  Dorca,  considerando  tres  capas  de 0,60 m. 
cada  una,  un  rendimiento  neto  de  692  kg.  de  hulla  por  metro 
cuadrado  de  capa,  y  99  pertenencias,  estiméi  en  9.700.731 
toneladas  la  cantidad  de  carbón  probable  que  habrá  en  esta  cuen- 
ca, y  calcula  que  con  un  gasto  de  Lp.  80.000  podrían  ponerse  á 
las  minas  de  Paracas  en  condiciones  de  producir  de  500  á  800  to- 
neladas diarias. 

Como  se  vé,  no  jjueden  ser  más  favorables  las  condiciones  de 
Paracas,  tanto  por  su  ubicación  á  orillas  del  mar  que  facilita  el 
aprovechamiento  del  carbón,  como  por  la  calidad  y  contenido 
del  combustible,  siendo  muy  sensible  que  los  trabajos  efectuados 
no  ha  van  alcanzado  éxito. 
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Hullas  de  Majes  Y  Sihiías  (1) 

El  señor  Rivero,  al  dar  las  primeras  noticias  que  tenemos 
(1855)  sobre  la  existencia  de  carbón  en  el  Perú,  reñriéndose  al 
que  se  encuentra  en  el  Sur  de  la  República,  manifiesta  que  hacía 
pocos  años  se  habían  descubierto  uníis  capas  de  carbón  en  la  que- 
brada de  Muerco, [provincia  de  Camaná,  cerca  del  valle  de  Sihuas, 
al  pie  de  los  nevados  de  Sallay;  las  que  con  una  dirección  de  O.  NO 
á  E.  SE.,  se  inclinaban  hacia  el  Norte,  y  sin  señalar  su  potencia, 
dice  que  era  de  varias  varas  de  ancho,  que  el  carbón  era  de  buena 
calidad,  y  que  una  de  esas  capas  fué  trabajada  por  un  señor  Uría. 
(|uien  hizo  proljar  el  carbón  en  las  calderas  de  los  vapores  que 
hacían  ¡an¿ivegación  en  la  costa,  y  ])roveía  de  él  á  los  herreros  de 
Arequipa. 

Probablemente  este  carbón  es  el  que  ensayó  el  señor  Raimon- 
di,  refiriéndose  al  que  dice:  que  provenía  de  unas  minas  á  15  leguas 
(75  km.)  al  interior  de  Quilca,  que  es  de  estructura  lamelar,  con 
brillo  variable,  unas  veces  resinoso  vidrioso  y  otras  de  poco  bri- 
llo, que  calcinado  en  recipiente  cerrado  dá  mucho  gas  de  alum. 
brado,  que  produce  un  coke  aglutinado,  esponjoso  con  brillo  se- 
mimetálico; y  que  contiene: 

Materias  volátiles 39.00% 

Carbón  fijo 58.80  ,, 

Cenizas 2.20  ,, 

100.00  % 

Como  se  vé  este  carbón  no  puede  ser  de  mejor  calidad  y  muy 
sensible  es,  que  no  se  tenga  más  referencia  sobre  este  yacimiento, 
que  es  muy  conveniente  reconocer  con  tanto  mayor  razón,  cuan- 
to que  parece  que  las  caj3as  de  carbón  que  afloran  sobre  los  ba- 
rrancos, dentro  de  los  que  corre  el  río  de  Sihuas,  pertenece  á  la 
misma  cuenca  que  por  el  Norte  afloríi  sol)re  las  márgenes  del 
río  de  Majes  y  por  el  Sur  en  los  baños  de  Yura,  Sumbay  y  otros 
lugares. 


[IJ— Rivero:  Mcmoriíis  Científicas.   185.'). 
*'E1  I'erú'.  Tomo   IV.  Raimoudi. 
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Antrncitíis  de  Yurn  y  de  Sinuh/iy  (1) 

Muy  pocos  (latos  existen  sobre  los  yaciiiiientos  de  hulla  de 
Yura  y  Siinihay,  pues  todos  ellos  se  redueen  ;i  la  noticia  ([ue  so- 
l)ie  la  existencia  de  los  primeros  dio  en  1855  el  señor  Mariano 
E.  de  Rivero,  quien  dice  que  en  1827,  había  observado  una  eai)a 
de  carbón  íil  Sur  de  la  quebrada  de  los  baños  de  Yura,  a  9  leguas 
(4:5  km.)  de  Arequipa.  Parece  que  se  ha  dado  poca  importancia  á 
estos  yacimientos  y  que  ni  siquiera  se  les  ha  reconocido,  pero  por 
la  carencia  del  carbón  orií^inada  por  la  actual  guerra,  tengo  noti- 
cia de  que  se  ha  hecho  un  denuncio  y  que  se  pro3^ecta  explotarlos; 
de  desear  es,  que  estos  trabajos  tengan  éxito,  pues  dada  la  proxi- 
midad delosyacimientos  álalínea  del  ferrocarril,  se  habrá  resuel- 
to el  problema  de  transporte  que  es  la  ])ase  de  las  explotaciones 
carboníferas. 

Sobre  el  carbón  de  Sumbay,  son  también  muy  escasos  los  da- 
tos que  se  tienen:  aflora  en  las  márgenes  de  las  quebradas  por 
las  ciue  corre  el  río  Sumba^',  el  que,  unido  al  río  Blanco,  forman 
el  Chili  que  plisando  por  Arequipa  constituye  después  el  rio  Ví- 
tor que  desagua  en  hi  loahía  de  Quilca. 

Las  muestras  de  este  carbón  fueron  ensayadas  por  el  señor 
Raimondi  que  obtuvo  los  siguientes  resultados: 


Materias 


Materia  s 
volátiles 

Carbón  fi 
jo 

Cenizas..., 


N^  1 

No  2 

N9  3 

N9  4- 

No  5 

21.30  % 

60.30  ,, 
18.40  „ 

6.80% 

63.20  ,, 
30.00  „ 

15.00  % 

73.00  ,, 
12.00  ,, 

8.2  %' 

82.4  „ 
9.4  „ 

15.20%^ 

35.80  ,, 
49.00  ,, 

100.00  Vr 

100.00  % 

100.00% 

100.0  % 

100.00  % 

Como  se  vé,  la  muestra  N*^  4  corresponde  por  su  composición 
á  una  antracita  de  buena  clase;  dicho  carbón  proviene  de  un  fren- 
te abierto  sobre  el  manto,  á  10  varas  (8.40  m.)  de  profundi- 
dad. 


[1[— M.    E.    íle  Rivero.— "El  Perú".  Tomo  IV.  Raimondi. 
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La  (iiferencia  en  la  ])r{)|)()rción  de  las  materias  volátiles  de  las 
diferentes  muestras  que  corresponden  á  un  mismo  yacimiento, 
originan  dudas  respecto  á  la  clasiñcación  de  este  carbón,  y  el  se- 
ñor Raymondi,  referiéndose  á  la  muestra  N<?  1  dice  que:  "some- 
tido el  combustible,  á  la  acción  del  fuego  en  vaso  cerrado,  des- 
prende un  poco  de  gas  desalumbrado,  el  que  quema  con  llama  bas- 
tante clara,  3^  deja  })or  residuo  un  coke  ligeramente  aglutinado, 
aunque  se  haya  reducido  previamente  á  ¡íolvo  el  Ccirbón". 

Por  su  proporción  de  materias  volátiles,  gas  de  alumbrado 
que  desprende,  y  por  producir  coke  aglutinado,  lo  clasiñcó  como 
una  transición  entre  las  hullas  secas  y  las   grasas. 

La  fuerte  proporción  de  cenizas  en  la  muestra  N^  2  proviene 
de  que  el  carbón  que  se  ensayó  estaba  mezclado  con  arcilla  endu- 
recida y  pizarra  carbonosa,  que  no  fué  separada  previamente  al 
hacerse  el  ensaye';  dicha  muestra  proviene  de  la  galería  abierta 
sobre  el  afloramiento  del  carbón  á  5  varas  (4.20  m. )  de  profun- 
didad. 

La  muestra  N^  3  quemada  en  recipiente  cerrado  no  dio  gas 
de  alumbrado,  quemó  con  dificultad  y  produjo  coke  pulverulento. 
Finalmente  la  muestra  N*^  5  que  proviene  de  la  misma  galería 
con  que  se  hizo  el  i'econocimiento,  pero  de  una  profundidad  de  13 
varas  (10.92  m.)  aunque  tiene  15.20  %  de  materias  volátiles  no 
dá  gas  de  alumbrado. 

La  variedad  de  estos  resultados  para  carbón  del  mismo  yaci- 
miento, llamó  la  atención  del  señor  Raimondi,  quien  á  este  res- 
pecto dice:  "Del  resultado  del  análisis  de  estas  muestras,  se  pue- 
de deducir,  que  el  manto  de  carbón  de  Sundjay  tiene  bastante  es— 
])esor;  pero  que  las  capas  de  Ccirbón  se  hallan  alternando  con 
otras  de  arcilla  carbonosa  de  estructura  pizarroza.  Pero  lo  más 
notable  es  la  variada  composición  que  tiene  el  combustible,  á 
medida  que  se  va  profundizando:  en  una  misma  capa,  las  varie- 
dades desde  la  hulla  casi  grasa  hasta  la  hulla  seca  y  la  antracita. 
Sin  dudíi  la  cercam'a  de  las  rocas  volcánicas  es  la  causa  principal 
de  estos  cambios,  presentándose  á  cierta  profundidad  y  máspróxi- 
maá  dichas  rocas,  la  hullaque  tiene  pocas  materias  volátiles;y  al 
contrario,  en  la  superficie  un  c(;mbustible  nuicho  más  cargado  de 
materias  volátiles  hidrogenadas  y  carbonadas". 

En  Arequipa,  como  en  el  resto  de  la  República,  no  se  ha  dado 
á  este  problema  de  los  coministibles,  el  verdadero  valor  que  él  tie- 
ne; por  eso  poseemos  escasos  datos  sobre  esa  cuenca,  que  en 
mi  concepto  es  que  de  gran  importancia,  por  lo  que  me  permito  lla- 
mar la  atención  sobre  ella,  insinuando   que    scíi  una  de    las  pri- 
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meras  cjue  licbc  estudiar  y  ox{)lorar  mcdiaiues  sondajes,  el  Cuer- 
po de  Iiiirenieros  de  Minas  del  Estado,  y  ereo  (jue  esta  cuenea  es 
de  gran  iinportaueia  porque  eon  la  experieneia  que  tengo  adqui- 
rida en  el  estudio  de  los  yaeiniicntos  carboníteros  del  Norte  de  la 
Repúbliea,  puedo  asegurar  que  los  añoraniientosque  se  observcín 
en  las  márgenes  de  los  ríos  Majes  y  Sihuas  en  Camaná,  Yura  y 
Simhay  en  Arequipa,  La  Compuerta  á  orillas,  de  Lagunillas  de 
Caehicaspana  y  Cabanillas  en  Lampa.  Esquino  á  í)rillas  del  río 
Tambo  y  las  Ubinas,  lehuña,  Órnate,  Puquina  y  Carunias  en  Mo- 
(piegua,  haeen  parte  de  una  misma  formaeión  ó  cuenca,  como 
acontece  en  el  Xorte,  del)ién(h>se  las  soiucionesde  continuidad  (pie 
se  observan,  cá  la  acción  erosiva  de  las  aguas,  y  á  la  aparición  de 
rocas  eruptivas,  razón  por  la  que  insisto  en  llamar  la  atención  de 
ios  Poderes  Públicos  y  de  los  industriales,  acerca  de  la  imiíortan- 
tancia  que  en  mi  concepto  tiene  esta  extensa  región  carboní- 
fera. 

Hulleras  de  Moqiiegufi  (1) 

Bajo  esta  denominación  describiré  no  sólo  los  yacimientos 
carboníferos  de  Ubinas,  Ichuna,  Puquina,  Omate  y  Carumas,  de 
que  se  ocupa  el  Ingeniero  señor  F.  Alayza  y  Paz  Soldán,  que  ha 
sido  el  primero  en  dar  detalles  sobre  ellos,  sino  que  también  haré 
referencia  á  los  datos  suministrados  por  el  señor  Rivero,  relati- 
vos al  carbón  de  Esquino,  y  á  los  análisis  que  el  señor  Raimondi 
practicó  sobre  muestras  procedentes  de  esta  provincia. 

El  señor  Rivero,  se  limitó  á  señalar  la  presencia  del  cari)ón  en 
Esquino,  que  se  halla  sobre  la  margen  izquierda  del  río  Tambo, 
dentro  del  territorio  de  la  provincia  de  Moquegua,  en  el  camino 
de  herradura  que  de  esta  ciudad  conduce  á  Arequipa. 

Algunos  años  después  el  sabio  Raimondi,  analizó  las  mues- 
tras de  carbón  {provenientes  del  cerro  Chaclaya  en  el  distrito  de 
Ichuna,  y  de  los  cerros  cerca  del  pueblo  de  Carumas,  pero  solo  su- 
ministra datos  relativos  á  las  condiciones  físicas  del  car'DÓn  y  á 
su  composición,  habiendo  sido  el  Ingeniero  señor  F.  Alayza  y  Paz 
Soldán  quien  se  ha  encargado  de  hacer  conocer  la  constitución 
geológica  de  la  región  y  las  características  de  los  yacimientos,  al 
ocuparme  de  los  cuales  en  el  orden  de  su  ubicación  marchando  de 
N.  á  S.  me  he  de  referir  á  ¡os  informes  del  citado  señor  Alayza  y 
Paz  Soldán. 

[l]— "El  I'eru"  Tomo  IV.  Raimondi 

H.  del  C,    del.   de  M  — .-\layza  Vixí  Soldán— M.    H.    de  Rivero  1855. 
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Tiataiulo  del  carbón  de  U))inas^  señala  su  presencia  en  Que- 
rola  y  en  los  alrededores  del  pueblo  Pasa,  donde  las  capas  de  car- 
bón tienen  0.50  á  0.70  de  potencia  estando  separadas  por  un  ner- 
vio estéril  (caballo)  de  1.30  m.  de  espesor;  tienen  lijeras  inclinacio- 
nes, y  ofrecen  buen  aspecto  siendo  consideradas  como  pertene- 
cientes á  la  misma  cuenca  que  los  que  aflora n  en  Caruniíis  6  Ichu- 
fia,  que  se  hallan  más  al  Sur.  Estos  yacimientos  se  encuentran  in- 
terestra  tincados  en  una  formación  de  areniscas  y  las  capas  de  Que- 
rola.  se  han  explotado  en  pequeña  escala,  para  el  tostado  de  los 
minerales  de  esa  re^i^ión.  Según  el  señor  Alayza  y  Paz  Soldán,  el 
feí^rocarril  cpie  sirviera  de  brise  á  la  explotación  de  esta  cuenca  v 
á  la  de  Ichuna  sería  tan  costoso  que  las  considera  económicamen- 
te inexplotables. 

Los  yacimientos  de  Ichuna,  son  parte  de  los  demás  distritos 
carboneros  de  esta  ])rovincia.  pero  á  juzga  r])()r  sus  afloramientos 
tienen  menor  potencia,  pero  sí  la  ventaja  de  estar  menos  disloca- 
dos y  ser  más  uniformes.  Hl  carbón,  que  ha  sido  clasirtcado  como 
una  hulla  seca,  aflora  en  tres  capas  de  0.40,  0.60  y  1.  10  metros 
en  la  quebrada  de  Pubaya  y  fué  puesto  en  descubierto,  por  la  ac- 
ción erosiva  de  las  aguas,  siendo  probable  que  existan  otras  capas 
inferiores,  hallándose  encajadas  en  arcillas  pizari'ozasy  pizarras 
compactas. 

En  el  distrito  de  Ichuna,  se  presentan  afloramientos  carboní- 
feí'os  de  0.40  á  0.70  metros  encajados  en  pizcarra.s  arcillosas,  en 
los  cerros  de  Chaclaya  á  7  leguas  (35  kuL)  al  E.  de  Ichuna  en  el 
camino  á  San  Antonio  de  Esquilache,  de  los  .cpie  distan  6  leguas 
(30knL) 

Los  ca ibones  de  ambas  localidades,  responden  á  la  siguiente 
comj)()sicióiL  según  los  análisis  sobre  ellos  practicados: 


CAKHON   DE  CHACLAYA 


¡Materias  volátiles 

Carljón  íijo 

Cenizas 


14.9  yr 


69.4  ,, 
15.7  „ 


100.0% 


N°2 

N"  3 

17.7% 

16.4  Vr 

64.1    ., 

55. S  ,. 

1S.2  „ 

2cS.l    ., 

100.0  [Á       1()().()% 


12.00% 
72.00  ,, 
26.00  ,. 


100.00 
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Ccirbón  (le  Fubíivn 


No.  1 


No.  2 


Materias  volátiles 20.3  %  14.G  % 

Carbón  rijo 75.4  ,,  77.1  ,, 

Cenizas 4.3  ,,  8.3  ,. 

100.00  %  100.00% 


Estos  yacimientos  requieren  como  condición  indispensable  la 
:  icilidad  del  transporte  que  es  difícil  darles  tratándose  de  la  dis- 
i'incia  de  70  lesruas  (350  kuL)  que  sería  necesario  recorrer  para 
>alir  al   mar. 

Las  capas  carboníferas  de  Puquina   se  hallan  á   5  y  7  leguas 
15  y  35  km.)  del  pueblo  del  mismo  nombre,  y  por  los  espesores  de 
1,05  m.  á  0,20  m.  que  ofrecen  en    sus    afloiamientos  no  han  sido 
luciente  para  explotarlas  ó  reconocerlas. 

En  Órnate,  los  afloramientos  carboníferos   con  potencias  va- 
riables entre  0.05  m.  y  0.15  ul  que  se  encuentran  muy  aislados, 
!velan  la  existencia  de  cuatro  á  seis  capas  de  carbón,    principal- 
lente  en  las  inmediaciones  del  caserío   de    Quista  quillas,  pero   la 
pequeña  potencial  que  ofrecen,  su  cíilidad   pizarrosa  y  los  ¿icciden- 
tes  estíitigráficos  las  hacen   inexplotables. 

Líis  capas  carboníferas  de  Carumas,    afloran  s()i)re  los   flan- 
os  de  las  quebradas  abiertas  debido  á  la    acción  erosiva  de   las 
aguas,  siéndolas  más  conocidas  las  de  la  quebrada    de    Omaye  á 
7  km.  al  SO.  de  Carumas  y  las  de  la   quebradita   de   Cam])run    á 
10  km.  al  O.  de  Chaclapa,  (jue  se  presentan   en  número  de  6,    con 
otencias  comprendidas  entre  0.2o  m.  y  1.40  m.    teniendo  una  di- 
ccción  de  XE.  á  SO,  con  inclinaciones  variables  entre   O  y  90^    al 
■-E.,  siendo  difícil  su  apreciación  exacta,   no  solo    por  lo    dislóca- 
lo que  se  presenta   el    terreno,    sino    también  por  la    vegetación 
jue  lo  recubre. 

Los  análisis  practicados,  por  el  señor  Raimondi  y  sobre  las 
muestras  tomadas  por  la  comisión  de  estudios  presidida  por  el 
Ingeniero  señor  Alayza  y  Paz  Soldán,  acusan  la  siguiente  com- 
posición: 
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Hulla    iírasa 

I(i.         id 

I(i,        id 

Id.        id 

Hulla  con  pizarra 

Hulla   seca 

Antracita 

Id. 
Lignito  fra «ementa rio.... 


Mat.  Volat. 

43.0  % 

56.5  ,, 
40.3  „ 
32.2  ., 
42.9  „ 

21.6  „ 
12.6  „ 
13.2  „ 
50.6  ., 


Carbón   fijo 

Cenizas 

54.8  % 

2.20  % 

42.3    ., 

1.20   ,, 

57.7   ,, 

2.00   „ 

40.7   .. 

8.50   ,, 

27.4   ,, 

29.70    ., 

74.5   „ 

3.90   ,. 

84.0    „ 

3.40   ,, 

82.6   ,, 

4.20   ., 

47.3    ., 

2.10   ,, 

Como  se  vé,  en  este  distrito  se  encuentran  según  el  señor  Ala3''za 
y  Paz  Soldán,  lignitos.  Indias  y  antracitas,  todas  de  buena  cali- 
dad, pues  (\  excepción  de  la  hulla  con  pizarra,  (pie  por  provenir 
de  los  afloramientos  tiene  29.7  ^'A  de  cenizas,  todas  las  demás, 
acusan  prop(uciones  comjjrendidas  entre  1.2  v  8.5  %,  siendo  sen- 
sible (pie  la  distancia  que  separa  á  esta  regicni  de  la  costa,  sea  mi 
obstáculo  para  el  aprovechamiento  de  este  combustible. 

Cnr¡)ón  de  Snnin    (1  ) 

Xo  existe  más  reíerencia  sobre  él.  (jue  la  simple  indicacituí  (jue 
de  su  existencia  hace  el  señor  Mariano  Eduardo  de  Kivero,  al  ha- 
cer coiU)cer  las  diferentes  localidades  de  nuestro  territorio,  en  (pie 
se  encontrai)a  el  carb(')n  de  piedra. 

rrobablemente,  los  afloramientos  de  carlx")!!  (pie  se  oi>S(.rvan 
en  Punta  de  Sama,  no  son  sino  la  prolongaciíui  hacia  la 
cosía  de  los  yacimientos  (pie  deben  existir  en  la  provincia  de  Tac- 

[1]— .Mcmoria.s  Científicas.  Kivcto.  ISf);"). 
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na,  comí)  una  prolongación  de  las  hullas  deMoquegiia,  que  como 
se  ha  visto,  forman  parte  de  hi  gran  cuenca  car])onífera  que  se 
extiende  en  la  provincia  de  Aloquegua  y  los  departamentos  de 
Arequipa  y  Puno. 


Lo  expuesto  hace  ver: 

1^. — Oue  desde  Tumbes,  en  el  Norte,  hasta  Tunta  de 
Sama  en  el  Sur,  en  una  extensión  de  14  grados  geográficos,  la 
vertiente  occidental  de  nuestra  cordillera  y  sus  contrafuertes,  ofre- 
cen yacimientos  de  carbón,  que  salvo  su  edad  geológica  y  las  pe- 
queñas lagunas  originadas  por  la  erosión-délas  aguáis  é  irrupción 
de  las  rocas  eruptivas,  pueden  considerarse  como  un  yacimiento 
único  y  continuo,  que  se  extiende  á  todo  el  largo  de  nuestro  te- 
rritorio. 

2^  -  Que  solo  dosde  las  veinte  regionesen  que  afloran  las  capas 
de  carbón.  Cupisnique  y  Ancos,  tienen  estudios  completos  j  pla- 
nos, siendo  urgente  practicar  el  estudio  de  las  demás,  completán- 
dolo con  sus  correspondientes  planos  y  sondajes,  que  permitan 
tener  una  idea  exacta  sobre  las  condiciones  de  esos  vacimientos 
y  su  contenido  en  carbón. 

3^ — Que  de  nuestros  20  yacimientos  cisandinos,  los  lignitos 
de  Tumbes  3'  las  hullas  de  Paracas  avanzan  hasta  el  mar,  lo  que 
es  una  gran  ventaja;  pues  anulado  así  el  transporte  terrestre,  se 
facilita  la  explotación  de  estos  yacimientos,  cuyos  productos 
pueden  ser  directamente  embarcados  en  los  vapores  que  lleven  el 
Cíirbón  á  los  diferentes  centros  de  consumo;  y 

49 — Que  aunque  no  se  tienen  datos  completos  ni  exactos  so- 
bre el  contenido  de  carbón  de  las  veinte  cuencas  ó  comarcas  seña- 
ladas, la  apreciación  hecha  sobre  aquellas  que  lo  han  permitido, 
acusan  el  siguiente  tonelaje: 

Lignitos  de  Tumbes 4.630.000.000  toneladas 

Antracitas  de  Cupisnique 23.680.000        ,, 

Antracitas  de    Huayday 117.000.000 

Antracitas  de  Ancos 4.000.000 

Hullas  de  Oyón 250.000.000 

Antracitas  de  Checras 992.550.000 

Hullas  de  Paracas 9.700.731 

6.027.930.731  toneladas 

C.   M.-IV  26  y  27 
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Lo  que  demuestra  que  solo  siete  de  nuestras  veinte  comarcas 
carboníferas  cisandinas,  en  que  ha  sido  posible  hacer  una  apre- 
ción  aproximada  del  carbón  que  contienen,  ofrecen  la  hermosa 
cifra  de  6.027.930.731  toneladas. 

Y  como  en  1908  se  tuvo  el  máximo  de  consumo  de  carbón  en 
el  Perú,  que  entre  el  producido  é  importado  llegó  á  505.000  to- 
neladas, suponiendo  un  consumo  diez  veces  mayor  ó  sea  de 
5.050.000  teneladas  por  año,  el  contenido  de  6.027.030.731  de 
solo  nuestras  cuencas  cubicadas  de  la  costa,  podrá  ¿atender  á  ese 
consumo,  durante  1193  años  ó  sean  casi  doce  siglos. 


YACIMIENTOS  TRASANDINOS 

Hullas  de  Chachapoyas  (1) 

Muy  generalizada  se  halla  la  idea  de  que  en  la  parte  orien- 
tal de  nuestro  territorio  no  existen  yacimientos  de  carbón:  pro- 
bablemente, esto  proviene  de  que,  por  ]a  espesa  vegetación  délos 
bosques,  los  afloramientos  no  son  visibles,  y  es  sólo  la  casuali- 
dad, ó  algunos  derrumbes,  los  que  algunas  veces  los  ponen  en  des- 
cubierto; pero  una  prueba  de  la  falta  de  fundamento  de  esta  idea, 
ó  de  la  indebida  generalidad  que  se  le  ha  dado,  se  tiene  en  el  des- 
cubrimiento de  capas  de  carbón  en  Huánuco,  y  más  al  norte  en  el 
departamento  de  Amazonas,  de  las  que  no  se  tiene  más  detalles 
que  los  que  dá  el  sabio  Raimondi,  quien  refiriéndose  al  carbón  de 
Chachapoyas  dice:  "Este  combustible  se  presenta  en  trozos  color 
negro  intenso,  con  lustre  resinoso  y  fractura  irregular.  Es  frágil 
pero  no  tiñe  los  dedos.  Calcinado  en  recipiente  cerrado, dá  mucho 
gas  de  alumbrado,  y  se  hincha  dejando  un  coke  esponjoso  con 
brillo  semi-metálico.  Quemado  completamente  deja  una  ceniza 
parda,  pero  de  aspecto  particular,  pues  queda  tan  esponjosa 
como  lana,  apareciendo  como  formada  de  hilos  entrelazíidos. 
Este  combustible  dio  al  ensayo: 

Materias  volátiles 43.50  % 

Carbón  fijo 35.00 

Cenizas 21.50 


100.00  % 


[1]— "El  Perú"  Tomo IV  KAÍmondi. 
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''Proviene  de  una  vota  entre  Molinopampa  y  Cheto,  orilla 
tlel  río  Hualcalera,  provincia  de  Chachapoyas.  Algunos  trozos  de 
este  carbón  van  acompañados  de  granos  de  cuarzo  que  se  hallan 
embutidos  en  él". 

El  Ingeniero  señor  don  José  Balta,  refiriéndose  á  estecom- 
bustible,  en  una  nota  en  la  misma  obra  de  Raimondi  dice:  "Como 
la  hulla  no  se  presenta  en  vetas,  io  probable  es,  que  esta  no  sea 
tal,  sino  un  hidro-carburo  sólido". 

El  señor  Raimondi,  guiándose  solo,  por  la  composición  quí- 
mica del  combustible,  y  sin  tomar  en  consideración  sus  caracte- 
res físicos,  ni  la  constitución  geológica  del  yacimiento,  ha  incu- 
rrido en  el  mismo  error  que  el  Ingeniero  señor  E.  I.  Dueñas,  cuan- 
do clasificó  como  hulla  grasa,  el  combustible  proveniente  de  la 
tuina  Lucha  en  la  Oroya;  y  Ja  opinión  del  Ingeniero  señor  Balta, 
de  que  debe  tratarse  de  un  hidrocarburo  sólido,  análogo  á  nues- 
tras asfaltitas  bituminosas  de  la  región  del  Centro,  en  el  depar- 
tamento de  Junín,es  no  solo  aceptada, sino  que  estaría  confirmada 
coneldescu])riniiento  que  se  ha  hecho  últimamente,  de  yacimientos 
de  petróleo,  que  tan  íntima  relación  tienen  con  las  asfaltitas,  en 
las  salinas  de  Yuramarca,  que  se  hallan  al  norte,  sobre  la  misma 
vertiente  oriental  del  río  Marañón  y  no  muv  lejos  de  la  región 
del  río  Huancalera,en  que  se  encontró  el  combustible  que  el  señor 
Raimondi  clasificó  como  hulla  grasa,  cuando  en  realidad  parece 
que  se  trata  de  una  asñiltita  bituminosa. 

ANTRACITAS  DE  TAYAMAC  (1) 

Las  primeras  noticias  dadas  al  público  sobre  los  yacimientos 
de  carbón  de  la  provincia  de  Hualgayoc,  se  deben  al  Ingeniero  se- 
ñor Segundo  Carrión,  quien  en  1888  en  el  informe  que  presentó  á 
la  Escuela  de  Ingenieros,  en  su  condición  de  Ingeniero  adscrito  á 
ese  asiento  mineral,  manifestaba  que  podría  establecerse  la  fundi- 
ción de  Hualgayoc,  usando  como  combustible  la  antracita  ó 
hulla,  de  sus  cercanías;  y  un  año  después,  en  1889  al  dar  cuenta 
de  los  ensayes  de  fundición  hechos  en  Arazcorgue,  decía  que  había 
quedado  demostrada  la  buena  calidad  de  la  hulla  antracitosa,  de 
la  que  existían  numerosas  y  extensas  capas  en  la  hacienda  Chala^ 
y  quebrada  de  Tayamac  á  6  y  8  leguas  (30  y  40  km.)de  Arazcor- 
gue. 


[1]— B.  del  C.  1.  de  M.  No.  6— F.  Málaga  Santolalla. 

B.  del  C.  de  I.  de  Minas  No.  69— E.  du  Bois  Lukis. 

Inf.  sobre  el  carbón  de  Yanacancha  y  Tayamac. — Cuadra. 
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El  año  1894,  el  señor  C.  B.  Jones  (norteamericano)  denunció 
varias  pertenencias  de  carbón,  en  los  cerros  Pinapata,  Tuco,  Ba- 
ños y  otros  de  laregión  de  Taj^amac,  3^  constituyó  en  Filadelña,un 
sindicato,  denominado  "Pacific  Company",  el  que  en  1895  man- 
dó una  comisión  presidida  por  el  Ingeniero  civil  Clinton  Gadner, 
que  estudió  el  trazo  de  un  ferrocarril,  que  partiendo  de  la  caleta 
de  Chérrepe,  llegara  hasta  las  minas;  también  formaba  parte  de 
esa  comisión,  el  geólogo  especialista  en  carbón  señor  William 
Griffit,  quien  hizo  un  detenido  estudio  de  la  región  y  presentó  un 
informe  muy  favorable  sobre  ella.  Parecía  que  la  construcción  de 
ese  ferrocarril  iba  á  ejecutarse,  pues  la  "Pacific  Company",  mani- 
festaba tanto  interés,  que  no  solo  estableció  una  oficina  en  Lima, 
sino  que  también  tomó  en  arrendamiento  el  muelle  de  Pacasma- 
yo,  pero  por  causas  que  desconozco  fracasó  esta  negociación. 

En  la  hacienda  Chala,  que  se  halla  al  SE.  del  pueblo  de  Bam- 
bamarca,  en  la  provincia  de  Hualgayoc,  se  encuentra  la  quebra- 
da de  Piñipata,  cerca  del  caserío  de  Tayamac,  por  la  que  corre  el 
río  Llaucán,  que  es  afluente  occidental  del  río  Marañón,  parale- 
lamente al  que  tiene  su  curso  dentro  de  los  terrenos  de  Chala, 
siendo  hacia  el  N.  donde  converge  para  unírsele. 

La  acción  erosiva  de  las  aguas  ha  destruido  un  anticlinal 
cuyo  eje  pasando  por  el  N.  de  Piñipata  sigue  el  lecho  del  río  Luc- 
cha  ó  Balsibamba,  dejando  sobre  ambos  flancos,  barrancos  ver- 
ticales de  gran  altura,  en  los  que  se  ve  que  el  terreno  se  halla 
constituido  por  cuarcitas,  sóbrelas  que  reposan  calizas  cretáceas, 
Interestratificados  en  las  cuarcitas,  se  encuentran  mantos  de  car- 
bón que  apoyándose  sobre  una  arcilla  negra,  tienen  por  techo  pi- 
zarras, entre  las  que  se  encuentran  restos  de  plantas  fósiles,  cla- 
sificadas por  el  señor  Steinmann  como  correspondientes  á  las  pe- 
copterisamites  y  coniferas  pertenecientes  al  cretáceo  inferior,  sien- 
do de  observar  que  en  las  inmediaciones  de  las  capas  de  carbón, 
los  estratos  de  cuarcitas  tienen  potencias  comprendidas  entre 
0.10  y  0,25  m.  y  que  encima  de  estos,  las  estratos  adquieren 
grandes  espesores  comprendidos  entre  10  y  15  m. 

Los  mantos  de  carbón  se  observan  sobre  ambos  flancos  de  la 
quebrada  de  Piñipata,  pero  donde  se  destacan  más  claramente  es 
en  la  margen  izquierda,  que  es  donde  se  han  hecho  las  exploracio- 
nes y  donde  se  ha  sacado  el  carbón  ( más  ó  menos  400  toneladas) 
con  que  se  hicieron  las  pruebas  de  de  fundición  en  Arazcorgue  y 
Hualgayoc.  En  dicho  lugíir,  en  (|ue  el  fondo  do  la  quebrada  tiene 
una  altura  de  2115  m.  sobre  el  nivel  del  nía  r,se  observan  a  18  m. 
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bre  la  quebrada  la  primera  capa  de  carbón,  8.50  encima  de  la  an- 
terior una  segunda  capa,  viene  en  seguida  un  gran  lecho  de  cuar- 
citas de  210  m.  de  espesor,  en  el  centro  del  que,  por  la  aparición 
de  estratas  de  0.10  á  0,25  de  potencia  y  otros  indicios  parece  que 
existiera  otra  capa,  que  no  ha  sido  descubierta;  al  término  de 
ese  gran  paquete  de  210  m.  ó  sea  á  236.5  m.  sobre  el  fondo  de  la 
quebrada,  aparece  otra  capa  de  carbón  y  16.6  m.  encima  de  elki 
una  última  capa  ó  manto. 

La  1*  capa  ó  sea  la  más  baja  tiene  1.70  de  potencia;  la  2^, 
0.90;  la  3^,  1.90  y  1.10  la  4^^:  la  estratificación  correde  NO.  áSE. 
y  se  hunde  al  SO.  bajo  un  ángulo  de  22°  prestándose  mucho  el 
cerro  para  hacer  la  explotación  del  carbón  por  medio  de  gale- 
rías. 

El  carbón  proveniente  de  estos  mantos  es  de  color  negro  gris, 
no  tiñe  la  piel,  es  duro  y  compacto,  quema  con  cierta  dificultad, 
no  decrepita  por  la  acción  del  fuego,  y  tiene  la  siguiente  compo- 
sición: 


1 

Humedad 

Mat  Volát 

Carbón  fijo 

Cenizas 

Capa  N9  1  

3.25  % 

3.33  „ 

7.70  „ 

15.50  „ 

4.25  % 

5.67  „ 

10.40  „ 

38.90  „ 

85.00  % 
74.20  „ 
73.10  „ 
36.75  „ 

7.50  % 

16.80  „ 

8.60  „ 

8.85  „ 

1 

i,        ,,2  

i                                Q 

1 

1 

Densidad  media,  1.7. 

Sobre  la  margen  derecha  de  la  quebrada  existen  otros  mantos 
de  carbón  que  pertenecen  á  la  misma  formación  y  forman  parte 
del  mismo  anticlinal  que  los  de  lo  margen  izquierda,  pero  te- 
niendo inclinaciones  opuestas  pues  buzan  al  NO.  En  el  lugar  de- 
nominado Falso  Corral,  se  observa  un  manto  de  carbón  puro 
de  dos  metros  de  potencia  á  una  altura  de  235  metros  sobre  el 
fondo  de  la  quebrada,  y  10  metros  encima  hay  dos  capas  más 
de  0.30  metros  de  potencia,  de  carbón  muy  esquisitoso  por  la 
descomposición  de  la  pizarra  que  lo  acompaña,  debido  á  la  ac- 
ción de  los  agentes  atmosféricos. 
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El  c¿irbón  del  manto  principal  tiene  la  siguiente  composi 
ción: 

Humedad 9.15% 

Materias  volátiles...      23.35  ,, 

Carbón  fijo 50.25  ,, 

Cenizas 17.25  ,, 

100.00  % 
Densidad,  1.82 

La  fuerte  proporción  de  cenizas  proviene  de  que  la  muestra 
fué  tomada  en  los  afloramientos,  pero  es  indudable  que  esa  pro- 
porción disminuirá  cuando  el  carbón  se  tome  á  cierta  profundi- 
dad. 

A  3.5  kilómetros  al  N.  de  Falso  Corral  y  sobre  la  misma  mar- 
gen derecha  del  río  se  encuentra  el  trapiche  del  Tuco,  en  cuyas  in- 
mediaciones también  afloran  los  mantos  de  carbón,  con  una  po- 
tencia de  1.60  metros  y  con'.la  siguiente  composición: 

Humedad 5.50  %  3.35  % 

Materias    volátiles...  28.55,,  4.07,, 

Carbón    fijo 54.20  ,,  85.28  „ 

Cenizas 11.75  ,,  7.30  ,, 

100.00  %  100.00  % 

Poder  calorífico 7640 

Densidad 1.57 

Azufre 1.18% 

A  250  metros  al  sur  de  Tuco,  se  observan  otros  dos  aflora- 
mientos de  carbón:  el  uno  de  0.30  metros  y  á  3.50 encima  otro  de 
2  metros  de  potencia  con  la  siguiente  composición: 

Humedad 12.50  % 

Materias    volátiles...  22.50  ,, 

Carbón  fijo 59.25  ,, 

Cenizas 5.75  ,, 

100.00  % 
Densidad,  1.60 

Como  se  vé,  el  carbón  proveniente  de  esta  zona,  contiene  ma- 
yor  cantidad  de  materias  vokltiles,  lo  f{ue  probablemente  se  debe 
á  que  ha  experimentado  en  menor  proporción  los  efectos  del  me- 
tamorfismo local. 
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El  señor  Lukis.  á  cuyo  informe  me  he  referido,  dice:  "El 
Yacimiento  de  Piñapata  se  puede  decir  que  se  extiende  desde  la 
quebrada  de  Colpa  por  el  norte,  hasta  el  camino  de  Huangamar- 
ca  por  el  sur,  ó  sean  10  kilómetros;  su  anchura  hacia  el  occidente 
no  se  puede  limitar,  pero  como  la  formación  de  las  areniscas  se 
extiende  lejos,  por  debajo  de  la  caliza  que  cubre  el  cerro  de  Tava- 
mac,  aquella  no  puede  ser  menor  de  10  kilómetros,  ó  algo  más  le- 
jos que  la  parte  más  elevada  del  cerro,  puesto,  que  las  varias  for- 
maciones han  eonservado  su  horizontalidad  perfectamente:  con- 
servándose las  cAlizas  sobrepuestas  á  las  areniscas  como  antes 
del  levantamiento  de  la  cordillera". 

**Si  esta  hipótesis  es  correcta,  el  yacimiento  de  Piñapata  tienc^ 
una  superficie  de  100  kilómetros  cuadrados,  contiene  4  capas  de 
combustible  con  4.20  de  carbón  puro  cuyo  espesor  va  aumento; 
más  adentro,  su  densidad  es  de  1.7  en  término  medio,  de  cuyos 
datos  se  puede  estimar  que  el  criadero  de  Piñapata,  puede  tener 
unos  700  millones  de  toneladas  de  antracita  de  buena  calidad, 
pero  se  debe  rebajar  esta  cifra  hastci  500  millones,  como  la  canti- 
dad explotable,  por  cualquiercí  eventualidad  en  fallas  ú  otras  dis- 
locaciones de  las  capas.  Ahora  bien,  si  se  ha  estimado  que  la  an- 
tracita explotable  en  los  EE.  UU.  es  hoy  de  650  millones  de  tone- 
ladas ¿cuánto  valor  no  tendría  la  antracita  de  Piñapata?  Toda- 
vía tenemos  todo  el  yacimiento  que  queda  al  Este  y  Sudoeste 
del  río,  entre  Falso  corral  y  las  Vueltas,  que  puede  permitir  otro 
cálculo  de  varios  millones  de  toneladas  por  ser  muy  extenso  y  no 
dudo  también  que  si  al  este  del  río  Succha  se  hicieran  las  explo- 
raciones debidamente,  se  encontrarían  grandes  cuencas  de  antra- 
cita debajo  de  las  areniscas  que  forman  la  base  de  la  provincia  de 
Celendín  al  E.  del  río  Succha." 

El  mismo  Ingeniero  señor  du  Bois  Lukis,  dá  los  datos  que  le 
suministró  el  Ingeniero  señor  J.  H.  Wood  sobre  los  estudios  para 
un  ferrocarril  que  hizo  por  cuenta  de  la  "Pacific  Company". 

Pacasmayo  á  Chilete 105.00  km.  construido 

Chileta  á  Cajamarca 50.00    ,,    por  hacer. 

Cajamarca   á  Yanacancha 4-0.00    ,,        ,,        ,, 

Yanacancha  á  las  Vueltas 60.0o    n        »>        >> 

Las  Vueltos  á  Tuco 45.00    ,,        ,,        ,, 

300.00  km. 
de  los  que  existiendo  1C5  faltarían  195  por  construir  y  calcula  en 
S|.  lOel  costo  de  la  tonelada  de  carbón    puesta  en   Pacasmayo, 
inclusive  el  trasporte,  extracción,  gastos  generales  etc. 


222  CONGRESO  NACIONAL  DE  LA  INDUSTRIA  MINERA 


LIGNITOS    DE     YANACANCHA     (1) 

Hace  más  ó  rnenos  65  años  que  los  señores  Pedro  y  Benigno 
Villanueva,  arrendatarios  de  la  hacienda  Yanacancha,  propiedad 
del  señor  Juan  B.  Villanueva,  buscando  huacas  descubrieron 
estos  yacimientos  de  carbón,  cuj^a  importancia  apreciaron  desde  el 
primer  instante,  por  lo  que  propusieron  lacoinpra  de  la  hacienda 
que  no  llegaron  á  obtener,  y  como  en  terrenos  de  Yanacancha  á  in- 
mediaciones del  río  Chupicama^'o,  existía  un  ingenio  de  amalga- 
mación, poco  tiempo  después  se  usó  el  carbón  de  Yanacancha  en 
el  tostado  de  los  minerales  y  se  comenzó  también  á  llevarlo  á 
Hualga3'oc  para  las  oficinas  de  esa  localidad. 

Sobre  la  vertiente  oriental  de  la  Cordillera,  en  el  camino  que 
de  Cajamarca  conduce  á  Bambamarca  y  Hualgayoc,  en  terrenos 
de  la  hacienda  Yanacancha,  á  alturas  comprendidas  entre  3,800 
y  4,000  metros  sobre  el  nivel  del  mar,  se  encuentra  una  extensa 
altiplanicie  conocida  con  el  nombre  de  pampas  de  Jadibamba, 
que  en  la  parte  descubierta  por  los  trabajos  que  se  hacen  en  las 
minas  de  carbón,  hace  ver  que  está  constituida  por  tufos  volcá- 
nicos, cuya  descomposición  ha  originado  el  kaolin  sobre  el 
que  reposa  el  carbón  qne  tiene  potencias  comprendidas  entre 
0.50  m.  y  4  metros  siendo  generalmente  de  2  metros,  el  que  tiene 
por  lecho  otra  capa  de  kaolin  de  0.30  metros  sobre  el  que  reposa 
una  capa  de  tufo  volcánico  descompuesto,  de  más  ó  menos  1  m. 
de  potencia  y  sobre  esto  0.50  metros  de  tierra  vegetal. 

Los  cerros  que  rodean  la  pampa  están  constituidos  por  cuar- 
citas subordinadas  á  estratos  de  caliza  que.  por  el  fósil  Exagira 
encontrado  por  el  Ingeniero  señor  Lukis,  han  sido  clasificadas  co- 
mo pertenecientes  al  cretáceo  superior. 

El  carbón  de  este  yacimiento  no  se  presenta  compacto  sino 
dividido  en  tres  subcapas.  por  delgados  lechos  de  Kaolin,  colorea- 
dos en  parte  por  el  óxido  de  fierro.  Aunque  por  su  composición 
se  le  ha  considerado  por  mucho  tiempo  como  una  hulla  seca  fun- 
dándose en  la  clasificación  que  de  ella  hizo  el  señor  Raimondi,  en 
realidad  se  trata  de  un  lignito. 


[1]-B.  del  C.  de  I.  de  M.  No.  31-F.    Málaga   Santolall.i. 

B.  del  C.  de  I.  de  M.  No.  09—1^.  du   Hois   Lukis— Inf.   s.    Ilualgayoc.  A.  Bent- 
zon. 

Inf".  sobre  el  carbón  de  Yanacancha  y  Tayatnac. — A  Cu.'idríi. 


I 
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Al  ocuparse  de  éste,  el  señor  Raimoiidi  indic¿i  que  "es  de  co- 
lor negro  pero  no  muy  intenso,  y  con  lustre  apagado;  su  estruc- 
tura sin  ser  lamelar  tampoco  es  compacta,  la  fractura  es  irregu- 
lar, Y  se  fragmenta  por  el  choque;  calcinado  en  recipiente  cerrado 
desprende  regular  cantidad  de  gas  de  alumbrado;  quema  con  lla- 
ma clara,  no  se  funde  ni  se  hincha  y  deja  un  coke  (jue  tiene  el'as- 
pecto  y  volumen  del  carbón. 

El  análisis  practicado  par  el  señor  Raimondi,  sobre  carbón  de 
este  yacimiento,  en  que  no  se  indica  la  mina  de  que  procede,  acu- 
só la  siguiente  composición; 

Humedad 17.50  %• 

Materias    volátiles...  22.00  ,, 

Carbón  fijo 46.80  „ 

Cenizas 13.70  ,, 

100.00  % 

El  señor  Lukis  que  es  quien  más  detenidamente  ha  estudia- 
do esta  región,  suministra  los  siguientes  datos  solare  las  diferen- 
tes minas  que  reconoció. 

La  mina  Vieja  se  encuentra  en  la  parte  más  alta  de  la  región 
al  SE.  de  las  ruinas  incaicas  á  4166  metros  sobre  el  nivel  del  mar: 
alli  se  encontró  un  manto  que  en  la  parte  descubierta  de  él,  pues 
no  se  había  llegado  á  su  muro,  tenía  3.5  metros  de  potencia,  y 
con  una  dirección  de  E.  á  O.  se  hunde  20^  al  S.  "Es  probable,  que 
este  manto  no  sea  el  mismo  que  aflora  en  la  quebrada,  á  1  km. 
detrás  del  cerro  donde  hay  otras  minas  en  trabajo,  pero  es  pro- 
bable que  60  ó  100  metros  más  abajo  se  encuentre  el  manto  pa- 
ralelo á  la  mina  Vieja.  Cuarenta  metros  debajo  de  la  mina  Vieja 
hay  otra  que  es  más  antigua  y  que  se  halla  sobre  otra  capa  de 
carbón". 

A  un  kilómetro  de  lamina  Vieja, ¡se  hallan  sobre  una  quebrada 
próxima  á  la  casa  hacienda,  las  minas  La  Esperanza  ó  Sinsi- 
pampa,  donde  el  carbón  tiene  1.60  m.  de  potencia,  encontrándo- 
se encima  otra  capa  de  1.40  metros  que  parece  que  es  una  super- 
posición de  la  anterior,  por  un  plegamiento  del  terreno 

Descendiendo  por  la  quebrada  se  halla  á  poca  distancia  lamina 
Pedregal,  denominada  asi  por  la  gran  cantidad  de  troncos  de 
madera  fósil  que  allí  hay,  i)ues  alcanza  espesores  de  1.30  á  1.50 
que  con  interposición  de  una  capa  de  arena  de  1.50  metros,  repo- 
san sobre  una  capa  de  carbón. 
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Siempre  descendiendo  por  la  quebrada  se  encuentra  la  mina 
Purísima,  á  3866  metros  sobre  el  nivel  del  mar,  trabajada  á  cielo 
abierto  por  una  excavación  de  80  m.  de  largo,  con  anchos  com- 
prendidos entre  10  y  30  metros,  y  según  el  señor  Lukis,  se  trata 
de  un  plegamiento,  pues  dice  que  la  capa  ha  sido  empujada  en 
parte  hasta  doblarse  sobre  si  misma. 

El  carbón  de  todos  estos  yacimientos  no  es  igualmente  puro, 
pues  se  presentan  nervios  ó  huesos:  así  en  la  Esperanza  sobre  3.58 
metros,  3  corresponden  al  carbón  y  0.58  al  hueso,  en  la 
Purísima,  sobre  4^.25  metros,  de  potencia,  2.10  metros  sonde  car- 
bón, y  2.15  metros  de  hueso.  Cierto  es  que  ese  hueso  que  es  una 
arcilla  mu}^  bituminosa  también  arde,  pero  dejando  una  fuerte  pro- 
porción de  cenizas,  y  como  ese  hueso  no  se  separa  del  carbón  al 
mandarlo  á  los  ingenios,  se  tiene  en  éstos  un  combustible  de  in- 
ferior calidad  que  el  que  podían  disponer. 

El  precio  de  la  extracción  del  carbón  es  de  S|.  1.63  tonelada, 
que  incluyendo  su  trasporte  á  las  oficinas  de  Hualgayoc,  á  lomo 
de  muía,  da  el  precio  de  S|.  10.54  á  que  se  vende. 

Los  análisis  practicados  sobre  el  carbón  proveniente  de  las 
diferentes   minas,  dan  para  este  la  siguiente  composición: 


Humedad 

Materias  volátiles 

Carbón   fijo 

Cenizas 

Potencia 

Densidad 


Mina  Vieja 


4.00  % 
31.80  „ 
34.20  ,, 
30.00  „ 


100.00  % 

3.50  m. 
1.47 


Mina  Vieja 
más  antigua 


10.00  % 
37.75  „ 
38.75  ,, 
13.50  „ 


100.00  % 

2      m. 
1.46 


Esperanza 


11.65  % 
25.34  „ 
49.34  „ 

13.66  „ 


99.99  % 


3      m. 


1.35 


Purísima 


5.50  % 
28.75  „ 
54.20  „ 
16.75  „ 


100.00  % 

2.10  m 
1.57 


Siguiendo  el  camino  que  de  Yanacancha  va  á  Bambamarca,en 
el  lugar  llamado  las  Vueltas,  al  Norte  de  Yanacancha,se  observa 
que  el  terreno  se  halla   muy  plegado,  y  en  él  hay  una  capa  de  car- 
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bón  cuyo  afloramiento  es  casi  vertical,  y  tiene  1,70  de  potencia. 
El  análisis  practicado  sobre  una  muestra  de  este  carbón,  arroja  la 
siguiente  composición. 

Humedad 10.15  % 

Materias  volátiles..  23.35  ,, 

Carbón    fijo 56.15  ,, 

Cenizas 10.35  ,, 

100.00  % 

Densidad 1.53 

Comparando  el  análisis  que  precede  con  los  de  los  carbones  de 
Tayamac  y  los  de  la  Purísima  y  la  Esperanza  de  Yana cancha,  se 
ve  que  el  carbón  de  las  Vueltas,  por  la  proporción  de  sus  mate- 
rias volátiles,  carbón  fijo,  cenizas  y  principalmente  por  su  densi- 
dad, se  asemeja  más  á  los  lignitos  de  Yanacancha  que  á  las  an- 
tracitas de  Tci^^amac,  entre  las  que  se  les  ha   considerado. 

En  Yanacancha  se  han  ubicado  22  pertenencias  sobre  los 
mantos  de  carbón  reconocidos  y  á  falta  de  datos  sobre  explora- 
ciones que  como  indica  el  Ingeniero  señor  Lukis,  deben  hacerse  por 
medio  de  sondajes,  tomando  como  base  hi  superficie  de  88  hectá" 
reas  y  solo  2  m.  para  la  potencia  de  los  mantos,  no  obstante  de 
que  Esperanza  tiene  3  m,y  la  mina  Vieja  3.50;  y  como  la  densidad 
media  que  tiene  este  lignito  es  de  1,46,  se  tendrá  que  las  minas  co- 
nocidas en  Yanacancha  tienen  uu  contenido  de: 

88.000  X  2  X  1.46  =  2.569.600 

Como  se  ha  visto  en  el  capitulo  precedente  que  trata  de  Ta- 
yamac, el  trazo  del  ferrocarril  que  estudió  el  ingeniero  J.jH.  Wood 
por  cuenta  de  la  Pacific  Company,  pasa  por  los  yacimientos  de 
lignitos  de  Yanacancha,  con  el  siguiente  recorrido: 

Pacasmayo  á  Chilete 105.00  km. 

Chilete  á  Ingamiesa, 50.00    ,, 

Ingamesa  á  Yanacancha.     40.00    ,, 


195.00  km, 

y  como  los  105  km.  entre  Pacasmayo  están  expeditos,  bastará 
construir  90  km.  de  ferrocarril,  para  trasportar  á  la  costa  los 
lignitos  de  Yanacancha,  que  como  se  ha  visto  corresponden  á  un 
carbón  de  buena  calidad. 
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Esta  apreciación  sobre  el  contenido  del  lignito  de  los  yaci- 
mientos de  Yanacancha,  se  reñere  sólo  á  las  22  pertenencias  que 
se  han  ubicado  en  la  zona  donde  se  ha  comprobado  la  presencia 
del  carbón,  pero  podrá  formarse  concepto  de  la  importancia  de  la 
región,  si  se  considera  que  por  elN.  se  extiende  hasta  las  Vueltas, 
como  lo  comprueban  su  composición,  en  una  longitud 'de  12  km. 
sin  que  puedan  señalarse  sus  límites  por  el  Sur  por  falta  de  traba- 
jos de  exploración  y  porque  en  Masbacate,  ya  no  es  lignito  el  car- 
bón que  se  presenta,  sino  una  antracita. 

Tanto  en  Jadibamba,  como  en  las  Vueltas,  los  afloramientos 
de  los  mantos  de  carbón  se  hallan  quemados  y  esto,  que  algunos 
atribuyen  á  haberse  propagado  á  ellos  fuego  de  la  paja  (pasto)  que 
en  determinadas  épocas  del  año  acostumbran  quemar  para  que 
se  reproduzca  mejor,  se  debe  probablemente  á  un  fenómeno  quí- 
mico originado  por  el  calor  que  desarrolla  la  pirita  de  fierro  al 
oxidarse  y  transformarse  en  sulfato;  y  como  los  lignitos  tienen 
una  fuerte  proporción  de  materias  volátiles  y  son  fácilmente  com- 
bustibles, se  propaga  fácilmente  la  combustión  con  el  viento  y  se 
extingue  á  determinada  profundidad  cuando  la  circulación  del 
aire  se  dificulta. 

ANTRACITAS  DE  CELENDÍN  (1) 

Bajo  esta  denominación  me  ocuparé  de  los  yacimientos  del 
Punre  y  de  Mashacate  que  son  los  únicos  conocidos  en  esta  pro- 
vincia; hallándose  ambos  ubicados  en  el  distrito  de  Sorochuco, 
que  por  su  constitución  geológica  es  también  el  único  en  el  que  es 
posible  la  existencia  de  estos  yacimientos,  pues  el  territorio  de 
los  demás  distritos  está  constituido  por  roccis  eruptivas. 

No  se  tienen  datos  acerca  de  la  historia  de  estos  y íi cimientos, 
que  han  sido  conocidos  yesde  tiempo  inmemorial,  pues  sus  aflo- 
ramientos denuncian  su  existencia. 

El  río  Zendamal,  en  la  región  de  Mashacate  de  la  hacienda  Je- 
rez, que  ha  excavado  su  lecho  sobre  el  eje  de  un  anticlinal,  ha  pues- 
to en  descubierto  grandes  barrancos  que  hacen  ver,  que  el  terre- 
no está  constituido  en  su  parte  inferior  j^or  un  conglomera- 
do de  cuarcita  sobre  la  (jue  reposan  estratos  de  arenisca  mcta- 
mórfica  (cuarcitas  que  el  señor  Lukis  cree  neocomicas  ó  jurásicas, 


[1]— B.  del  C.  de  I.  de  Minas  No,  32— F   Málaga  Santolallíi. 
B.    del  C.    de    I.    de  Minas  No.  Oí)— dii  Bois  Lukis, 


EL  CARBÓN  EN  EL  PEKÍI  POR  F.  MÁLAGA  SANTOLALLA        227 

\)ov  un  aininonite  allí  encontrado)  y  sobre  estas,  una  roca  calcá- 
rea, interestratificada  en  las  cuarcitas  y  sirviendo  de  techo  y  nui. 
ro  á  tres  capas  de  carbón,  se  encuentran  pizarras  esquistosas  de 
color  negro,  muy  deleznables,  que  se  esfolianen  pequefías  láminas. 
Un  pequeño  lecho  de  arcilla,  teñido  en  parte  de  rojo  por  la  pre- 
sencia del  óxido  de  hierro,  se|)ara  las  areniscas  de  his  piza- 
rras. 

Las  tres  capas  de  carbón  (pie  afloran  á  orillas  del  río  Zenda- 
nial  en  Mashacate,  tienen  entre  sí  una  equidistancia  de  10  me- 
tros y  son  de  1  metro  de  potencia  las  dos  inferiores  y  de  dos  me- 
tros la  superior,  hallándose  la  más  baja  a  100  metros  sobre  la 
quebrada,  cuya  altura  sobre  el  nivel  del  mar  es  de  1810  me- 
tros. 

El  Zendamal,  hace  ver  que  la  estratificación  tiene  la  direc- 
ción general  de  NO.  á  SE.  y  que  en  la  margen  derecha  se  hunde 
30°  al  SO.  y  en  la  margen  izquierda  hacia  el  NE. 

Como  no  se  han  hecho  trabajos  de  reconocimiento  sobre  es- 
tos mantos  de  carbón,  las  muestras  de  él  provienen  de  los  aflo- 
ramientos, que. por  la  acción  de  los  agentes  atmosféricos,  se  en- 
cuentran sueltos,  deleznables  \'  mezclados  con  los  esquistos  piza- 
rrosos; 3^  los  análisis  que  se  han  practicado  acusan  la  siguiente 
composición: 

Humedad 3.38  %  3.74  % 

Materias   volátiles...  6.00  ,,  9.73  ,, 

Carbón  fijo 76.54  ,,  76.03  ,, 

Cenizas 23.08  ,,  10.50  „ 

100.00  %  100.00  % 

A  más  ó  menos  15  kilómetros  al  Sur  de  Mashacate,  se  encuen- 
tra la  región  del  Punre,  donde  también  afloran  mantos  carboní- 
feros que  teniendo  pizarras  por  techo  y  muro  se  hallan  interes- 
tratificados  en  las  cuarcitas,  observándose  en  el  cerro  el  Lago 
donde  los  estratos  corren  de  Este  á  Oeste  hundiéndose  60*^  al  N. 
que  un  manto  de  carbón  ha  sido  cruzado  por  el  filón  Mercedes 
que  con  una  dirección  NO.  á  SE.  se  hunde  70^  al  Norte  y  que  en 
el  cerro  Luchacolpana,  hay  otro  filón  que  corta  una  capa  de  car- 
bón casi  horizontal. 

Elcarbón  del  Punre  es  negro  lustroso  de  estructura  fibrosa, 
muy  duro  y  compacto,  de  grandes  trozos  sin  producir  menudo; 
no  tiñe  la  mano. 
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El  carbón  tiene  unri  potencia  comprendida  entre  1  y  1.50  me" 
tros.  En  la  mina  Lago,  es  de  1.20  de  carbón  limpio  y  los  siguien- 
tes análisis  hacen  conocer  su  composición: 

Raiinondi  Lukis 

Humedad 2.74  % 

Materias  volátiles..  8.00%  7.72  ,, 

Carbón  fijo 82.40  „  69.98  „ 

Cenizas 9.60  ,,  19,56  ,, 

100.00  %  100.00  % 

Cuando  en  1905  estudié  las  provincias  de  Cajamarca  y  Celen- 
din,  tenía  el  concepto  eíjuivocado  de  que  los  lignitos  de  Yanacan- 
cha  eran  hullas  _v  relacionaba  esa  formación  con  las  antracitas  de 
Mashacate  y  el  Punre,  atribuyendo  á  estas  el  mismo  origen  que  á 
aquellas  y  tratando  de  explicar  su  diferente  clasificación  por  la 
destilación  de  las  materias  volátiles  originadas  por  las  rocas  erup- 
tivas que  tanto  se  extienden  en  la  provincia  de  Celendin,  pero 
hoy  mejor  informado,  y  convengo  en  que  el  carbón  de  Yana- 
cancha  corresponde  á  la  clasificación  de  los  lignitos,  siendo  de 
más  reciente  formación  que  las  de  las  antracitas. 


HULLAS   DE   CAJAMARCA  (1) 

Tampoco  se  tienen  datos  sobre  la  historia  de  estos  yacimien- 
tos. Cuando  en  1905  descril)ía  los  yacimientos  carboníferos  de 
esta  provincia,  señalé  la  presencia  de  sus  afloramientos  en  la  Shi- 
cuana,  Yumagual,  Chotén,  Cochamarca  y  Sunchubamba,  hacien- 
do ver  que  ellos  se  hallaban  interestratificados  en  las  areniscas 
con  pizarras  que  le  servían  de  techo  y  muro.  Cuatro  años  después 
fuerím  reconocidos  estos  mismos  yacimientos  por  el  ingeniero  se- 
ñor Lukis,  quien  refiriéndose  á  los  afloramientos  de  la  Shicuana, 
los  llama  Hualanga,que  es  el  cerro  inmediato  y  al  que  también 
pasan  los  mantos  de  carbón. 


[1] — Boletín  del  Cuerpo  de   Iní^enieros  de    Minas    No  31 — F.  Málaija  Santo- 
lalla. 

Boletín  del  C.    de   I.    de  M.    No  09-Du  Bois  Lulas 

"lil  Perú"  Tomo  IV— Kaimondi 
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La  estratificación  corre  en  Cajamarca,  como  en  Contumazá 
y  el  Punre  de  Este  á  Oeste;  y  en  el  Cerro  Hualanga,  tiene  una  in- 
clinación (le  -ió"^  al  Sur;  el  terreno  aquí  se  halla  muy  disloc¿ido  y 
el  carbón,  cu\"a  potencia  es  de  1  metro,  tiene  la  siguiente  compo- 
sición: 

Humedad  8.49% 

Materias  volátiles..  19.96  ,, 

Carbónfijo 62.15  ,, 

Cenizas 9.20  ,, 

100.00  % 

El  señor  Lukis  señala  también  la  presencia  de  otro  aflora- 
miento (que  prob¿iblemente  corresponde  al  de  la  misma  capa  de 
Hucdanca  ó  de  la  Shicuana)  en  Pariamarca,  al  Surde  Cajamar- 
ca y  en  Yumagual,  pero  no  da  más  detalles  sobre  ellas.  Fi- 
nalmente se  ocupa  del  carbón  de  San  Marcos  que  es  el  que 
yo  designaba  con  el  nombre  de  Cochamarca,  que  es  una  ha- 
cienda próxima  y  da  para  él,  hi  siguiente  composición: 

Humedad  6.82% 

Materias  volátiles..  19.87  „ 

Carbón[fijo 65.91  ,, 

Cenizas..,- 7.40  ,, 

100.00  % 

El  señor  Raymondi  en  su  obra  "El  Perú",  tomo  VI,  da  los  si- 
guientes análisis  para  carbones  procedentes  de  Cajamarca: 

Peña  Blanca  Carricillo 

Materias  volátiles...      24.50  %  15.20  % 

Carbónfijo 54.80  ,,  55.40  ,, 

Cenizas 20.70  „  29.40  „ 

100.00%  100.00% 

No  se  de  qué  localidades  pueda  provenir  este  carbón,  pues 
siendo  yo  cajamarquino  y  conociendo  bien  la  localidad,  debo  de- 
clarar que  en  la  provincia  no  existen  cerros  con  esos  nombres,  lo 
que  me  hace  creer,  que  infi^rmaron  mal  al  señor  Raymondi  sobre 
la  procedencia  de  esas  muestras. 
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ANTRACITAS  DE  CAJABAMBA  (1) 

Encajados  en  pizarras  que  se  hallan  interestratificadas  en  las 
cuarcitas  de  la  formación  sedimentaria  de  la  provincia,  se  encuen- 
tran mantos  de  carbón  que  siguen  las  inflexiones  del  terreno, 
asi  es  qu'^  sus  afloramientos  se  ven  en  los  barrancos  que  se  hallan 
á  ambas  margenes  del  río  Condelíamba  y  de  sus  afluentes,  sien- 
do visil)le  sobre  la  mnrgen  derecha  principalmente  en  Ingasama- 
na  (hacienda  Huaianga)  en  Micopampa  (inmediaciones  de  Caja- 
bamba)  en  Yanayacu  en  el  camino  á  Huamachuco,  y  en  la  mar- 
gen izquierda  en  la  Lucmilla  (hacienda  Chimin)  yenCañaris  (ha- 
cienda Corralpampa).  Dichos  afloramientos  siguen  la  dirección 
general  de  la  estratificación  que  corre  de  NO.  á  SE,  y  se  hunde  con 
ángulos  comprendidos  entre  15  y  45^  al  NE.  en  la  margen  dere- 
cha y  al  SO.  en  la  izquierda,  tienen  potencias  comprendidas  entre 
0.50  y  0.80  metros,  el  carbón  es  deleznable  y  suelto  hasta  cierta 
profundidad  en  la  Lucmilla  y  Cañaris,  y  tiene  la  siguiente  com- 
posición: 

Humedad 3.10  % 

Materias  volátiles...      19.56  ,, 

Carbón  fijo 57.34  ,, 

Cenizas 20.00  ,, 

100.00% 
Poder  calorífico,  6629  calorías. 

El  carbón  cjue  se  encuentra  sobre  la  margen  derecha  del  Con- 
debamba  también  es  suelto,  por  lo  muy  dislocadoque  seencuentra 
el  terreno,  pero  en  la  provincia  de  Huamachuco,  muy  cerca  de  Ya. 
nayacu  que  es  el  lindero  de  la  de  Cajabamba,  se  encuentra  ya  car- 
bón duro,  compacto,  de  espléndidad  calidad.  El  carbón  de  Yana- 
yacu  tiene  la  siguiente  composición: 

Humedad 4.30  % 

Materias  volátiles..  6.80  ,, 

Carbón    fijo 83.74  ,, 

Cenizas 5.16  ,, 

100.00  % 
Poder  calorífico  7708  calorías. 

[1]— Boletín   del   Cuerpo    de    In^eJiieros   de    Minas  No  lO—T.  Málaga  Santo- 
lalla 

Boletín  del  C.   de  I.    de  M.    No  ()Í)-H,  dii  Hois  Lukis. 
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El  carbón  ile  Cajabaniha  por  su  ])C(]ucña  potencia  v  lo  dc- 
lezna¡)lc  ó  suelto  (pie  i's,  no  tiene  *»ran  valor  industrial,  pero  pue- 
de servir  para  satist'aeer  las  necesidades  del  consumo  local,  ])ues 
mezclado  con  un  10 '<  de  arcilla  plástica,  forma  panes  ó  bolas, 
y  si  i)ien  aumenta  en  esa  poporción  sus  cenizas,  cpicma  bastían- 
te bien. 

El  señor  Ingeniero  Lukis,  ({ue  reconoció  esa  ])rovincia  en  1909 
señala  las  minas  de  carbón  de  Olivo  como  pertenecientes  á  la 
rovincia  de  Cajabamba,  siendo  así  cpic  pertenecen  á  la  de  Hua- 
machuco. 

ANTRACITAS    I)K    HUAMACHUCO  (  1  ) 

Las  cai)as  de  carbón  que  se  observan  en  esta  provincia  han 
sido  descubiertas  i)or  sus  afloramientos  que  son  visibles  en  dife- 
rentes luirares,  principalmente  en  los  flancos  délas  que'Dradas. 
Los  primeros  que  han  usado  el  Cíirbón  han  sido  los  herreros,  y 
después  se  le  ha  aplicado  en  el  tostado  y  fundición  de  los  mine- 
rales, en  la  hacienda  Araqueda,  y  para  el  tostado,  en  el  Ingenio 
de  los  Andes  que  se  halla  en  Yamobamba  á  7  km.  al  S.  de  Hua- 
machuco. 

El  Ingeniero  señor    Esteban   Delson,  fué  el  primer  técnico  que 

estudió  los  yacimientos  de  carbón  de  Huamachuco,  el   año  1878, 

3^  al  referirse  á  ellos  dice    *'hay  más    carbón    en  la    provincia   de 

Huamachuco,  de  lo    ([ue    todo   el    Perú    puede    consumir  en    mil 

I  años".  Des!)ués  en  1907  hice  un  estudio  de  esta  región  que  poste- 

I  nórmente  fué  reconocida  por  el  Ingeniero  señor  Lukis. 

La  i-egión  del  Olivo  está  constituida  ])or  cuarcitas  quecoi'ren 
1  de  NO.  á  SE.,  pero  siguiendo  hacia  el  Sur,  se  observa  que,  lepo- 
•  sando  sobre  esa  cuarcita  se  encuentra  estratos  de  caliza  que  han 
sirio  clasificados  como  cretáceos  por  los  fósiles  que  contienen.  Los 
i;  estratos  del  terreno  buzan  una  veces  al  NE.  y  otras  al  SO.,  según 
'  el  flanco   del    anticlinrd  á   cpie  corresponden. 

.Yunque  los  afloramientos  carboníferos   jmeden    recorrerse  en 
I  ^ran  extensión,  solo  me  ocuparé  de  aquellos  en  que   se  ha  extraí- 
I  do  carbón,  los  que  siguiendo  del  N.  á  S.  tienen  el   siguiente  orden, 
Olivo,  Sanagoren,  Sayaporco  y  el  Volcán. 


í  — 


[1]     Boletín  riel  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas— .Málaga  Santtjlalla 
Boletín  del  C.   de  I.   de  Al.  No   69— E.  du  Bois  Lukis. 

Anales  de  la  E.    de  I.  de  C.    C.   y  de  Minas— Tomo  I— E.    Delson. 

C.  M. -IV.  28  y  29 
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La  región  del  Olivo  está  situada  entre  el  rio  Huamachiico  ó 
Coiidebamba,  á  2520  metros  sobre  el  nivel  del  mar,  y  la  quebra- 
da que  baja  de  Carabamba.  Existen  tres  eapas  de  carbón 
que  horizontalmente  distan  200  metros  la  primera  de  la  se- 
gunda y  400  metros  la  segunda  de  la  tercera,  la  que  por  un 
plegamiento  del  terreno  ha  sido  doblada  en  Ucon  una  dis- 
tancia de  260  metros  entre  sus  piernas  que  tienen  inclinaciones 
contrarias;  pues  mientras  que  el  buzamiento  de  las  tres  capas  es 
hacia  el  E.,  el  de  la  tercera  que  se  ha  plegado  buza  al  O.  Dichas 
capas,  tienen  potencias  comprendidas  entre  1  y  2  metros;  el  car- 
bón que  producenes  negro  brillante,  duro,  compacto  y  los  análisis 
practicados  acusan  la  siguiente  composición: 


Humedad 

Materias   volátiles, 

Carbón  fijo 

Cenizas 


No  1 

2.55  % 
3.91    „ 

88.97    ,, 
4.57    „ 


No  2 


3.15  % 
3.45   „ 

86.72   „ 
6.59   ,, 


100.00%     !   100.00% 


Aíufre 0.70   % 

Poder  calorífico 7874  calorías, 


No    3 


3.00  % 

3.65   „ 

84.31   ,, 

9.04  „ 


100.00  % 


El  pueblo  de  vSanagorán  se  halla  á  15  km.  de  Iluamcachuco  y 
á  2745  metros  sobre  el  nivel  del  mar.  Un  las  inmediaciones  del 
pueblo  se  ven  sobre  los  ban-ancosde  las  ípiebradas,  afloramien- 
tos carboníferos,  en  los  cjue  el  carbón  ({ue  se  extrae  es  suelto  v  de- 
leznable debido  á  la  acción  de  los  agentes  atmosféricos,  teniendo 
la  siguiente  composición: 
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Hiiiiiedíul 

Materias  volátiles 

Carbón  fijo 

Cenizas 


No    1 


6.41  % 

1.11   „ 

78.54   ,, 
13.94   „ 


100.00  % 


No   2 


4.18% 
11.06  „ 
16.83  „ 
67.33  „ 


100.00  % 


El  aflor.iinionto  N*?  1  tiene  un  metro  y  el  N*^  2  tres  metros  de 
potencia,  pero  se  halla  niny  mezclado  con  pizarra. 

En  el  cerro  Sa^^aporco  que  está  6  km.  al  E.  de  Huamachu- 
co  y  á  3526  metros  sobre  el  nivel  del  mar,  se  observa  el  aflora- 
miento (le  un  manto  de  carbón  que  conserva  la  dirección  de  NO. 
á  SE.  y  tiene  la  región  carl)onífera  del  Olivo  cuya  cuenca  perte- 
nece, el  que  se  hunde  al  NE:  y  tiene  potencia  comprendida  entre 
1 .50  y  2  metros.  El  carbón  que  es  de  muy  buena  calidad,  es  el  que 
usan  los  herreros  de  Huamachuco  teniendo  la  signiente  composi- 
ción: 

Humedad 3.11% 

Materias  volátiles.  4.00  ,, 

Carbón  fijo 61.99  ,, 

Cenizas 10.90  ,, 

100.00  % 

Como  la  región  de  Sayaporco,  forma  parte  de  la  cuenca  del 
Olivo,  ia  ])rolongación  Sur  de  la  que  es,  habiendo  tres  capas  re- 
conocidas en  el  Olivo:  es  probable  que  ellas  subsistan  en  Sapa- 
porco  no  habiéndose  descubierto  aún,  por  la  menor  profundidad 
que  tiene  la  quebrada. 

Finalmente  en  los  cerros  que  forman  la  base  del  nevado  de 
Huayliilas,  á  más  ó  menos  6  km.  al  SE.  de  Huamachuco  y  á 
3700  metros  sobre  el  mar,  se  encuentran  los  afloramien- 
tos de  La  mina    de  carbón  "El  Volcán"  en   que  la  estratificación 
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de  cuarcitas  corre  con  ruml)o  S.  10<?  E.  hundiéndose  al  E.  l)ajoun 
ángulo  de  70<?;  el  carbón  no  solo  tiene  por  techo  y  muro  pizarras, 
sino  que  también  alterna  con  ellas,  alcanzando  una  potencia  de 
3.50  metros.  Una  muestra  ha  acusado  la  siguiente  composi- 
cióní 

Humedad 4.90  % 

Materias  volátiles.      13.03  ,, 

Carbón  fijo 14.48  ,, 

Cenizas 66.59  ,, 

100.00  % 

Debido  á  la  fuerte  proporción  de  pizarra  descompuesta  con 
que  está  mezclado,  Cbce  carbón  dá,  como  se  vé,  una  elevada  pro. 
proporción  de  cenizas. 

Refiriéndome  á  la  cuenca  carbonífera  de  esta  provincia,  decía, 
en  1907  ''Los  yacimientos  carboníferos  se  extienden  en  Huama- 
chuco,  tanto  como  las  areniscas,  fundándose  esta  aseveración, 
así  en  la  naturaleza  y  extensión  de  los  yacimientos  sedimentarios 
cuanto  en  los  hechos  observados;  pues  son  innumerables  los  lu- 
gares en  esta  provincia  donde  pueden  señalarse  los  afloramientos 
carboníferos,  pues  casi  siempre  esdescul)ierto  el  carbón  por  los  ba- 
rrancos que  constituyen  las  márgenes  de  las  quebradas,  debi- 
das á  fenómenos  erosivos.  Esta  teoría  sobre  la  unidad  de  la 
formación  carbonífera  en  Huamachuco,  acepta  una  generaliza- 
ción aún  ma3^()r,  pues  puede  relacionársele  á  las  hoyas  carboní- 
feras de  las  vecinas  provincias  de  Cajatambo,  Otuzco  y  Santiago 
de  Chuco,  que  hacen  parte  de  la  gran  formación  q-ie  extendiéndo- 
se por  el  N.  de  la  República  abarca  la  mayoría  del  territorio  de 
los  departamentos  de  Cajamarca,  Libertad  y  Ancachs,  donde  he 
tenido  la  oportunidad  de  estudiarla". 

ANTRACITAS  DE  SANTIAGO    DE  CHUCO  (1) 

Cuando  el  territorio  de  la  actuíil  provincia  de  Santiago  de 
Chuco  formaba  parte  de  la  de  Huamachuco,  el  señor  Ingeniero  Es- 
teban Delsol,  fué  el  ])rimero  que  en  1878,  dio  noticias  de  los  yaci- 
mientos carboníferos  de  Cayacuyan  y  Llaray  cjucdesjuiésen  1895. 
fueron  estudiados  por  el  geólogo  americano  señor  W.  Grififit  que 
formaba  parte  de  la  comisión  enviada   á  estudiar  el  carbón  de 

[1]— Anales  dcla  E.    del.  deC.C.  y  de   M .    Tomu  I— R   Delsol. 
B.  del  C.  de  I.  de  M.  No  46-F.  iMálaga  Santolalla. 
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Hualíjayoc,  por  la  Pacific  Company,  y  finalmente  en  1906,  hice 
un  reconiK'imientc)  de  ellos,  consignando  los  datos  que  les  respec- 
tan en  ei  Boletín  No.  46  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de   Alinas. 

No  se  tienen  datos  sobre  la  época  en  que  fueron  descubiertos 
y  comenzó  á  aprovecharse  del  carbón  que  aflora  en  dife- 
rentes lugares  de  la  provincia:  probablemente  sus  primeras  apli- 
caciones industriales  datan  del  año  1880,  en  que  el  señor  Luis 
Albretch  estableció  en  Ouiruvilca,  unas  calderas  á  vapor,  para 
los  diterentes  usos  de  la  oficina  de  amalgamación  en  tinas  anicri- 
nas,  pero  es  á  partir  de  1891  que  comenzaron  á  construirse  ofi 
ciñas  de  lixiviación  cuando  el  interés  por  las  minas  de  carbón 
tomó  más  desarrollo. 

En  Santiago  como  en  Huamachuco,  los  yacimientos  carbo- 
níferos se  extienden  tanto  como  la  formación  de  las  areniscas  y 
cuc'ircitíis,  y  es  así  que  sus  afloramientos  se  observan  en  casi  to- 
dos los  flancos  de  las  quebrada,  pero  como  sólo  se  ha  extraído 
carbón  de  determinadas  regiones,  me  concretaré  á  dar  datos  so- 
bre estas,  que  de  NO.  á  SE.' tienen  las  siguientes  ubicaciones:  La 
Victoria,  Callacuyán,  Chíisamuday,  Llaray,  Chamana,  Tambo- 
ras \'  Angasmarca. 

El  carbón  obtenido  en  estas  localidades  es  una  antracita 
dura,  compacta,  de  color  negro  brillante,  de  estructura  irre- 
gular, y  no  mancha  la  piel,  quema  con  cierta  dificultad,  pe- 
ro bien  bajo  la  acción  de  fuelle  ó  chimenea;  en  los  afloramientos 
donde  ha  sufrido  la  acción  de  la  interperie  es  esquistoso  y  delez- 
nable, pero  á  poca  profundidad  duro  y  compacto. 

En  Dansanacruz,  á  9  km"  al  N.  del  Quiruvilca,  se  encuentra 
un  (iivortium  aqiiarum  en  la  cordillera  occidental  de  los  Andes 
donde  se  ve  que  mientras  las  aguas  de  la  laguna  de  Callacuyán. 
sirven  de  origen  al  río  Moche  ó  Santa  Catalina,  las  de  otra  lagu- 
na que  dista  menos  de  1  km.  hacia  el  E.  dan  origen  al  río  Lla- 
ray, que  unido  á  otros  constituye  el  río  de  Santiago,  que  unién- 
dose al  de  Tablachaca  ó  Chuquicara  primero  y  al  de  Huaylas 
después,  forman  el  río  Santa.  Atravesando  esa  cordillera  y  los 
ríos  indicados,  se  observa  un  paquete  de  cuarcitíis  que,  con  inter- 
posición de  pizarras  que  sirven  de  techo  y  muro  interestratifican 
cinco  man  tos  de  carbón,  que  corriendo  de  NO.  á  SE,  se  hunden  con 
ángulos  cíHUprendid os  entre  60^  y  90^  uucis  unas  veces  al  NE.  y 
otras  al  SO.,  según  el  flanco  del  anticlinal  á  que  corresponden. 
Esos  mantos  que  tienen  potencias  comprendidas  entre  1  y  8  me- 
tros se  hallan  sepanidos  entre  sí,  por  estratos  de  piz¿irra  y  are- 
nisca cuyo  espesor  varía  de  40  á  60  metros. 
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En  la  Victoria,  ubicadíi  en  la  hacienda  (le  Canibamba,  solo  hay 
visible  el  afloramiento  vertical  de  una  capa,  con  potencia  com- 
prendida entre  1  y  1.50  metros  y  con  la  siguiente  composición: 

Humedad 3.45% 

Materias  YOiásiles..  2.45  ,, 

Carbón  fijo 89.61  ,, 

Cenizas 4,49  ,, 

100.00  % 
A  10  km.  de  la  Victoria  sobre  una  formación  no   interrumpi- 
da de  cuarcitas  se  encuentra  Callacuyán,  donde  haj'  2 capas  prin- 
cipales de  5  y  8  metros  de  potencia  y  tres    de  1  metro  cada   una 
que  tienen  la  siguiente  composición: 


RALMONDI 

ESCUELA  DE  INGENIEROS 

No.  1 

No.  2 

Humedad 

Materias   volátiles 

Carbón   fijo 

7.50  % 

87.00   „ 

5.00   ,, 

5.67  % 

92.39   ,, 

1.94   „ 

0.15  % 

4.45   „ 

92.55   ,, 

Cenizas — 

2.85   „ 

100.00  % 

100.00  % 

100.00  % 

7693 


7798 
11.68 


Pod e r  calo rífico 

Azufre 

Siguiendo  al  SE.  á  4  km.  de  Callacuyán  (14  kuL  de  la  Victo- 
ria) se  encuentra  Chasamuday  donde  el  carbón  responde  al  si- 
guiente análisis: 

Humedad 4  09% 

Materias  volátiles.       2.61  ,, 

Carbón 87.25  „ 

Cenizas 6.05  ,, 


Poder  calorífico. 
Azufre 


100.00% 

7553  calorías 

0.78     % 
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A  19  km.  tic  Chasaimuln y,  cu  Llarciy.  y  á  24  km.,  en  el  Hos- 
pital, se  observan  nuevamente  los  afloramientos  earboníferos,  de 
donde  se  ha  extraíiio  el  earhóii  para  el  tostado  de  los  minerales 
en  Llaray  y  Paybal  y  eomo  acpií  se  presenta  un  Liían  niaeizo  de 
andesitas  que  se  extienden  por  Santiago  y  Cachieadán.  solo  en 
Chamana,  en  las  alturas  de  Caehieadanapareeen  nuevamente  las 
cuareitas  que  eneierran  también  un  manto  de  earbón  de  3  metros 
de  poteneia  easi  horizontal,  f[ue  tiene  la  siguiente  composieión: 

Humedad 2.85  % 

Materias  volátiles..  4.05  ,, 

Carbón   fijo 89.95  ,, 

Cenizas 3.15  ,, 

100.00% 

Poder  calorífico 7975    calorías 

Azufre 0.70         % 

En  Tamboras  á  10  km.  de  Chamana,  en  el  cerro  Campana  se 
observan  nuevos  afloramientos  de  earbón  el  que  se  halla  muy 
mezclado  con  la  pizarra  y  forma  el  techo,  es  deleznable,  y  con- 
tiene: 

Humedad 2.90  % 

Materias  volátiles     12.80  ,, 

Carbónfijo 35.28  ,, 

Cenizas 49.02  ,, 

100.00  % 
Poder  calorífico....       4454    calorías 

Azufre 4.64         % 

Finalmente  en  Angasmarca  cerca  de  la  casa  hacienda,  en  el 
cerro  La  Peña  de  Carbón,  se  observan  15  afloramientos  con  po- 
tencias comprendidas  entre  1  y  4  metros,  donde  el  carbón  tiene 
la  siguiente  composición: 

Humedad 5.60% 

Materias  volátiles  5.20  ,, 

Carbónfijo 83.70  ,, 

Cenizas 5.50,, 

100.00  % 

Podercalorífico 6966    calorías. 


238  CONGRESO  NACIONAL  DE  LA  INDUSTRIA  MINERA 

La  formación  carbonífera  continvia  ofreciendo  afloramientos 
visi])les  por  el  S.  en  Tulpo.  Mollepata  3'  saliendo  de  los  límites 
de  la  provincia  en  el  lugar  llamado  Potrero  en  Pallasca,  y  por 
el  SE.  esos  afloramientos  aparecen  nuevamente  en  Conchucos 
que  también  pertenece  á  Pallasca.  Obsérvase  que  desde  la 
Victoria  hasta  el  Hos])ital,  en  una  extensión  de  38  km.,  la  forma- 
ción carbonífera  es  continuada,  sin  más  soluciones  de  continui- 
dad que  las  que  ofrecen  las  quebradas  debidas  á  la  erosión  de  las 
aguas. 

El  Ingeniero  señor  Fernando  C.  Fuchs,  asigna  á  esta  cuenca 
un  contenido  de  288.000.000  de  toneladas. 


ANTRACITAS   DE   PALLASCA     Y    CONCHUCOS      (1) 

Muy  pocos  son  los  datos  que  se  tienen  sobre  los  yacimientos 
de  carbón  que  afloran  hacia  el  N.  de  la  provincia  de  Pallasca  y 
que  se  hallan  ubicados  en  el  distrito  de  este  nombre  (mi- 
na Potrero)  y  en  e]  de  Conchucos.  Dichos  afloramientos  se  ob- 
servan sobre  ambas  márgenes  del  ríoTablachaca  ó  Chuquicara  y 
del  río  de  Conchucos  y  salvo  la  porción  comprendida  entre  los 
ríos  Tablachaca  y  Santiago  (Mollepata)  que  pertenecen  á  la  pro- 
vincia de  Santicigo  de  Chuco,  el  resto  corresponde  á  Pcdlasca. 

Saliendo  de  los  linderos  de  la  ])rovincia  de  Pallasca,  los  yaci- 
mientos de  carbón  se  extienden  por  el  E.  en  la  provincia  de  Po- 
mabamba,  y  dentro  de  dichos  linderos,  las  regiones  de  Ancos  y  río 
Santa  (ya  descritas  entre  los  yacimientos  cisandinos)  pertenecen 
á  esta  cuenca. 

Las  capas  de  carbón  (jue  tií.'nen  por  techo  y  muro  estratos  de 
pizarras  se  hallan  interestratificadasen  las  cuarcitas  que  corrende 
N.  10'-'  O  á  S.  109  E.  hundiéndose  en  sentido  o])iicsto  según  sea  la 
piernadel  anticlinal  á  que  corresponden. 

El  señor  Raimonrli  cUisiíica  el  cai'bón  de  Potrero  como  hu- 
lla seca  y  refiriéndose  á  ella  inaniíiesia  rpie  es  de  estructura  lame- 
lar; color  negro  íjue  tira  poco  al  gris,  de  brillo  semi-nietálico;  ti- 
ñe  la  ])iel,  f|uema  diíieünieiite,  pero  imiy  bien  bajo  la  acción  de  un 
fuelle  ó  chimenea  y  su  composición  e()rresi>í)n(ie  n: 


(1)  — Kl  I)c'j).'irlanic'iit()  de  Ancai-lis — R.'iiiiiondi.  1H7'- 
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Materias  volátiles. 

Carbónfijo 

Cenizas 


Poder  calorifico, 
Densidad 


No.  1 


12.80  7c 

80.00   ,, 

7.20   „ 


100.00  % 


1.750 


No.  2 


15.50  % 

79.50   „ 

5.00   „ 


100.00  % 
6950 


El  análisis  del  N^  2  me  ha  sido  suministrado  por  el  señor 
Agustín  Arias,  actual  propietario  de  esta  mina,  cuyo  carbón  em- 
plea para  la  fundición  de  los  minerales  de  Magistral. 


HULLA  SECA    DE   ANDAYMACYO    Y    ^URABILCA    EN     POMABAMBA    (1) 

Son  también  muy  escasas  las  referencias  que  se  tienen  sobre 
estos  yacimientos,  pues  todo  lo  que  de  ellos  se  sabe,  se  debe  al  se- 
ñor Raimondi,  quien  refiriéndose  al  carbón  que  se  encuentra  en  la 
hacienda  Andaymacyo,  lo  ubica  en  el  cerro  Condoihuarin,  lo  cla- 
siñca  como  hulla  seca,  y  manifiesta  que  se  presenta  en  grandes 
trozos  de  color  negro  muy  lorillante,  que  no  mancha  la  piel,  es  de 
estructura  lamelar,  fractura  irregular,  muy  duro  y  de  buena 
calidad  que  calentado  en  recipiente  cerrado,  desprende  una  cier- 
ta canti  lad;  de  gas  combustible  que  no  alumbra,  y  deja  un 
coke  pulverulento  y  brillante.  Quemado  al  aire  libre,  arde 
con  poca  llama,  no  produce  humo  y  deja  [)equeña  cantidad  de  ce- 
nizas de  color  rosado;  su  composición  corresponde  al  siguiente 
análisis: 


Materias  volátiles., 

Carbón   fijo 

Ceniza  rosada 


11.20  % 
83.30  ,, 
5.50  ,. 


100.00% 
(1) — El  Departamento  de  Ancachs. — Raimondi. 
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Este  carbón  se  encuentra  á  50  kni.  de  Yuramarca,  lugar  por 
donde  debe  pasar  el  ferrocaiTÜ  á  Chimbóte,  y  .'i  60  km.  se  encuentra 
el  cerro  Yurubilca,  (ioiidc  aflora  el  mismo  caibón  de  Condorhuain 
pero  es  de  stiperior  calidad,  de  color  negro  lustroso,  deleznable, 
dejfractura  concoidal.tiñe  la  piel.Calcinadoen  recipiente  cerrado  no 
produce  gas  y  deja  un  coke  pulverulento  de  poco  brillo,  quema  con 
dificultad  al  aire  libre,  no  da  llama  y  deja  una  fuerte  cantidad  de 
cenizas;  su  composición  corresponde  á: 

Materias  volátiles..       8.00  % 

Carbón  fijo 65.40  ,, 

Cenizas 26.60  ,, 


100.00  % 


HULLAS  DE  HUAYLAS  Y  YUNGA  Y  (1) 

Los  yacimientos  carboníferos  de  la  provincia  de  Pallasca  se 
prolongan  por  el  S.  en  las  de  Huaylas  y  Yungay,  y  es  así  que  sus 
afloramientos  se  observan  en  las  inmediaciones  de  los 
pueblos  de  Huaylas,  Caraz,  Yungay,  Mancos  y  Supluy,  sobre 
la  margen  del  río  Huaylas;  desgraciadamentedeestos  yacimientos 
como  de  los  demás  estudiados  por  el  señor  Raimondi,  no  se  tienen 
más  datos  que  los  relativos  á  la  naturaleza  y  composición  del 
carbón,  y  ninguno  respecto  á  su  potencia,  dirección,  inclinación, 
modo  de  yacer,   etc. 

El  carbón  que  aflora  en  Huaylas  es  de  estructura  irregular, 
de  brillo  casi  metálico,  duro  pero  quebradizo;  calcinado  en  vaso 
cerrado  da  un  coke  negro  brillante,  arde  con  dificultad  al  aire  li- 
bre, pero  bien  con  insuflación  de  aire  y  tiene  la  siguiente  composi- 
ción: 

Materias  volátiles....        20.00  % 

Carbón  fijo 78.60  ,, 

Cenizas 1.40  ,, 

100.00  % 

Densidad 1.814 


(1)— El  Departaincuto  de  Ancachs— Kaiiuoiidi. 
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Dice  R.iinioiuli  ((iie  es  abmulantc.  Ivl  carbón  tle  Caraz,  ({uc  es 
el  primero  que  seciescu'Drió  en  clCailciiHi  de  1 1  na  vías  y  cuyos  aflo- 
ramientos se  hailaii  cerca  del  puente,  se  encuentra  sobre  la  iz- 
quierda del  río  que  pasa  próximo  á  la  poblacicMi. 

El  terreno  está  constituido  por  cuarcita  (pie  corre  de  II.  <á  O. 
y  se  hunde  al  Sur;  el  carbón  ({ue  tiene  1.70  m.  de  potencia,  se  ha- 
lla encajonado  en  pizarra  intercalada  entre  él  y    la  cuaiXMta. 

El  carbón  es  duro,  color  gris  negruzco,  con  brillo  resinoso,  es- 
tructura lamelar,  no  mancha  la  piel.  Calcinado  al  abrigo  del  ai- 
re quema  con  llama  rojiza  que  no  alumbra,  deja  coke  negro  bri- 
llante y  tiene  lo  siguiente  composición: 

Materias  volátiles 25.60%    19.60%       19.40% 

Carbón  fijo 64.00  ,,     73.40  ,,       75.20  ,, 

Cenizas 10.40  ,,       7.00  „  5.40  ,, 

100.00  %  100.00  %    100.00  % 

Densidad 1.66  1.71  1.71 

Las  diferentes  muestras  provienen  de  tres  labores  distintas  a 
cierta  distancia  sobre  el  mismo  afloramiento. 

Los  3'acimientos  de  carbón  de  Caraz  se  extienden  por 
el  sur,  donde  aparecen  en  las  inmediaciones  de  los  pueblos  de 
Yungay  y  Supluy;  tienen  casi  las  mismas  características  y  la  si- 
guiente composición: 

Carbón  de  Yungay 

No   1  No  2  No   3 

Materias  volátiles 29.10%         19.40%  9.34% 

Carbón  fljo 64.70  „  57.60  ,,  76.54  „ 

Cenizas 6.20  ,,  23.00  ,,         14.12  ,, 

100.00  %       100.00  %      100.00  % 

Poder  calorífico .       7036 

Densidad    1.64  á  1.66 

Azufre 0.89  % 

El  primer  carbón  procede  de  la  hacienda  San  Nicolás,  el  se- 
gundo de  otra  mina  cuya  nombre  no  se  indica,  y  el  23  %  de  ceni- 
zas se  descompone  en  0.20  %  de  peróxido  de  fierro  y  15.80  de 
cenizas  {)ropiamente  dichas. 
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El  carbón  de  SupluN'  ha  sido  reconocido  en  la  mina  Matacoto 
en  la  quebrada  de  Sauce-hura n  á  7,5  km.  de  Yungay  y  acusa: 

Materias  volátiles 19.00% 

Carbón  fijo 72.00  ,, 

Cenizas  ferruginosas,.  9.00  ,, 


100.00  % 

El  fierro  se  halla  en  este  carbón,  como  en  el  anterior,  al  estado 
de  óxido 


ANTRACITAS  DE  CHACAS  Y   DE    SAN  LUIS  DE  HUARI  (1) 

El  inmortal  Raimondi,  cuyo  nombre  y  recuerdo  están  tan 
vinculados  á  la  minería  del  país  y  especialmente  á  la  del  Departa- 
mento de  Ancachs,  es  el  primero  que  dio  á  conocer  los  yacimien- 
tos carboníferos  de  Chacas  y  San  Luis  en  la  provincia  de  Huari, 
que  como  se  sabe,  se  halla  al  oriente  de  la  Cordillera  Blanca.  Des- 
pués, en  1904,  el  ingeniero  Dueñas  que  hizo  un  estudio  de  esa  re- 
gión, es  quien  mayor  número  de  datos  suministra  sobre  ella,  y  á 
sus  informes  me  refiero. 

Desde  Pachamaray  hacia  el  E.y  NE.,  la  región  está  constituida 
por  una  formación  de  areniscas,  alternada  con  pizarra  en  las  que 
yacen  capas  de  carbón,  que  corren  con  una  dirección  media  de  NNO. 
á  SSE.  con  inclinaciones  comprendidas  entre  50  y  55°  al  NE.,  ha- 
llándose el  terreno  muy  dislocado. 

En  esta  región  se  hallan  ubicadas  las  minas  Vulcano  y  Pin- 
tón pertenecientes  á  la  Empresa  Minera  E\  Vesubio,  y  se  observa 
que  mientras  en  la  primera  las  ca{)as  de  arenisca  se  hunden  al 
NE.,  en  la  segunda  lo  hacen  al  SO.  del  río  Chacas,  que  ha  excava- 
do su  lecho  por  el  anLiciinal  allí  formado.  Por  fósiles  encontra- 
dos, el  ingeniero  Dueñas  clasifica  esta  región  como  pertenecien- 
te al  piso  Lías  del  sistema  jurásico  inferior. 

El  sabio  Raimondi  clasificó  el  carbón  procedente  de 
San  Luis  (Uchusquillo)  y  Chacas  (Archuay)  cf)m()  antracita.  El 
ingeniero  Dueñas  que  señala  los  análisis  practicados  por  este  sa- 
bio y  que  corresponden  para: 


(l)-Boletín  del  C.  de  I.  de  M.-N"  IH-R.  I.  Dueñas. 
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rchusciiiilli)  Aicliuay 

Malarias  voiá  liles...           20.50  %  10.50  % 

Carl)ón  rijo 00.30  ,,  86.90  ., 

Cenizas...' 19.20  ,,  2.60  „ 

100.00%         100.00% 

Las  desi.irnaii  como  antracitas,  pertenecientes  (\  las  í|ne.  nia- 
niíicsta  el  inizenieio  Dueñas  que  en  Chacas  la  foiniación  antraci- 
tífera  se  halla  á  la  izquierda  de  la  citie))rada  de  Cunya,  ajanas 
arriba  del  rio,  y  se  extiende  por  el  Norte  á  la  provincia  de  Poma- 
bamba. 

El  carbón  de  la  mina  Pintón  en  el  Cerro  Potrero,  es  ne^ro  bri- 
llante, con  tonos  í^risáceos,  fractura  concoidal  y  manchitas  de 
ocre,  y  tienen  la  siguiente  composición: 

Materias    voLátiles...     10.24% 

Carbón  fijo 86.70  ,, 

Cenizas 3.06  ,, 


100.00  % 


Poder  calorífico:  6633  calorías. 
Densidad 1.6 


El  carbón  de  la  mina  Proserpina,  que  es  vecina  de  la  ante- 
rior, y  está  ubicada  en  el  cerro  Cuchiguayanan,  es  de  color  negro 
ron  brillo  azabache  y  gris  con  tonos  iiisados,  de  fractura  irregu- 
lar y  mu}'  com])acto;  tiene: 

Materias  volátiles....     18.85% 

Cart)ón  fijo 89.15  ,, 

Cenizas 2.00  ,, 

100.00  % 

Porler  calorífico: 6670   calorías. 

Densidad ^ 1.5 

"En  el  distrito  de  vSan  Luis,  la  formación  antracitífera  se  ex- 
tiende en  toda  su  superficie"  desde  ColUita  hasta  Tkmbillo  (10 
km.;.  Al  vSE.  de  Colbata  el  terreno  está  muy  dislr)Cádo  y  la  for- 
mación de  antracitas  se  extiende  desde  Uchusquillo  por  el  N.  has- 
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ta  Tanibillo  por  el  S.  estando  cortada  por  los  ríos  Chacas,  Va- 
na mayo,  Yaní^a  y  por  la  quebrada  de  los  Gallinazos;  en  ella  es- 
tá ubicada  la  mina  Vulcano,  en  el  cerro  Canyas,  donde  el  carbón 
tiene  potencias  coinprendidasentre  0.80  3'  1.30  metros,  siendo  de 
estructura  comj^acta  y  tan  duro  que  no  es  solo  difícil  sacarlo  con 
cuña  sino  qwti  el  rom]:)erlo  con  martillo  no  es  fácil.  Este  carbón  dá 
al  ensaye- 

Materias  volátiles....      12.03  % 

Carbón  fijo 85.44  ,, 

Cenizas 2.26  ,, 


100.00  % 


Poder  calorífico 6700  calorías. 

Densidad 1.65  á  1.72 

En  el  cerro  Canyas  donde  se  halla  la  mina  Vulcano,  se  ob- 
servan los  afloramientos  de  5  capas  de  carbón  de  los  que  solo  se 
ha  reconocido  los  dos  superiores,  y  no  habiendo  dado  lesultado 
satisfactorio  el  primero,  el  que  se  explota  es  el  segundo  (jue  tiene 
una  i)otencia  aprovechal)le  de  0.80á0.90  ni.  una  dirección  N.SO'^O 
y  buza  52^  al  E. 

La  mina  Pintón  ubicada  en  el  cei'ro  Cliulpi.  de  la  región  del 
I'otrero,  tiene  una  potencia  explotal)le  de  0.66  m.  y  una  direc- 
ción N.  4500.  (NO-SE),  hundiéndose  53^  al  SO. 

Pi-oser)jina  cpie  se  halla  u])icada  sobre  el  mismo  afloramien- 
to, tiene  una  iiotencia  utilizable  de  0.50  metros. 

Ei  carbón  de  Chacas  se  extiende  por  el  sur  al  distrito  de 
Chavín,  donde  se  le  vé  aflorar  en  la  hacienda  Huproc,  en  varias 
capas  de  pequeña  potencia,  teniendo  la  mayor  0.30  metros; 
están  interestraficadas  con  la  i)izarra  que  les  sirve  de  techo, 
en  las  areniscas  que  corren  de  E.  á  O,  y  se  hunden  al  Sur.  El  car- 
bón e!í  negro  brillante,  y  calcinado  en  va'^o  cei-rado,  desprende 
poco  gas  y  deja  un  residuo  negro  brillante  de  cokc;  ha  sido  clasi- 
ficado como  hulla  seca    fjue  da  la  siguiente  composición: 


Materias  volátiles....     12.20% 

Caibón  fijo 69.40  ,. 

Cenizas 18.40  ,, 

100.00% 
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El  Iiig-eniero  señoi- Foniaiido  C.  Fiichs,  .-isijíiia  a  esta  cuenca 
déla  ptDvincia  deílu.iri.  mi  coiuriiitlo  de  30. 000. 000  de  tonela- 
das. 

HULLAS  I)B  HUARA2  (1) 

Sobre  el  carbón  de  esta  provincia  no  existen  más  datos  que 
los  suministrados  por  el  señor  Raimondi,  qnien  manifiesta  que  en 
el  distrito  del  Cercado  no  se  había  encontrado  carbón  de  buena 
calidad,  pero  que  i)or  la  constitución  geológica  de  la  región,  no 
sería  ilifícil  encontrarlo  en  los  cerros  solare  los  baños  de  Brioso, 
en  las  cercanías  del  puente  de  ])iedra  y  en  los  cerros  cercanos  á  la 
población,  de  los  que  ensayó  una  muestra  que  acusó: 

Materias  volátiles 11.30% 

Carbón  fijo 24.00  ,, 

Cenizas 64.70  „ 

100.00  % 


En  el  distrito  de  Carhuaz  sepresenta  un  afloramiento  decar- 
bón cjue  ha  sido  reconocido  en  la  mina  Titu  en  la  Cordillera  Blan- 
ca, á  10  km.  de  Hnaraz,  y  á  inmediaciones  del  puente,  siendo  el 
carbón  de  aspecto  variado,  unas  veces  oscuro  negruzco  con  bri- 
llo semi-metálico,  otras  negro  poco  brillante  con  lustre  resinoso, 
estructura  compacta  ligeramente  lamelar,  fractura  irregular,  es 
duro  y  no  ensucia  las  manos,  ó  las  ensucia  muy  ligeramente;  que- 
mado en  recipiente  cerrado,  desprende  un  poco  de  gas  combusti- 
ble, pero  no  de  alumbrado,  y  deja  coke  negro  lustroso  y  tiene  la 
siguiente  composición: 

Mitu  Puente 


Mat.  Volátiles.         11.00%  9,70%  32.40% 

Carbón  fijo 51.80,,  60.90,,  48.20,, 

Cenizas 87.20  ,,  29.40  ,,  19.40  „ 


100.00%  100.00%         100.00% 

A  inmediacionefs  del  pueblo  de  Recua}^  en  el  distrito  del  mis- 
mo nombre,  hay  carbón  que  fué  estudiado  por  el  señor  Raimon- 
di, quien  manifestó  que  es  de  color   negro  intenso,  de  estructura 
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irregular,  con  tendencia  á  lamelar,  de  brillo  resinoso,  no  mancha 
la  mano.  Calcinado  en  recipiente  cerrado,  desprende  gas  que  no 
alumbríi  y  deja  un  coke  pulverulento  brillante.  Al  aire  libre  arde 
fácilmente  con  poca  llama,  sin  despedir  humo  y  deja  una  ceniza 
rojiza  por  el  óxido  de  fierro  que  contiene  y  su  ensaye  dio: 

Mat.  volátiles 9.60%  24.62% 

Carbón   fijo 80.10   ,,  65.78  ,, 

Cenizas 10.30    ,.  9.60  ,, 


100.00%  100.00% 

Poder  calorífico  7971  calorías. 

Azufre 2.81    % 

CARRÓN  DE    CHIQUIAN,  CHIRA   Y  LLACLLA  EN  BOLOGNESI       (1) 

Ni)  son  muchos  ni  concretos  los  datos  que  se  tienen  sobre  es- 
tos yacimientos,  pues  se  reciucen  en  unos  casos  á  simples  refe- 
rencias, en  otros  á  análisis,  sin  que  se  i]én  datos  respecto  á  la  po- 
tencial, geología  etc. 

A  cinco  kilómetros  del  pueblo  de  Chiquián,  en  las  alturas  de 
éste,  interestratific  idas  en  las  cuarcitas,  se  encuentran  tres  capas 
de  carbón  (jue  tienen  |)izarras  oor  techo  y  muro,  cuvíi  potencia 
en  |)romedi()  es  de  un  metro  oara  ¡a  mayor  y  de  las  otras  nada 
puede  juzgarse  porque  sólo  afloran  las  piz¿irras.  Este  carbón  fué 
ensayado  por  Raimondi,  quien  manifiesta  que  es  de  color  negro, 
con  lijero  matiz  gris,  muy  brillante,  bastante  duro  \^  no  tiñe  la 
mano.  Calentado  en  recipiente  cenado  dá  poco  gas,  rn)  varía  de 
foi  nía  y  deja  un  coke  negro  brillante  que  quema  dificilmente.  Su 
com[)osición  corresponde  á: 

Humedad  7.50% 

Materias  volátiles 5.50  ,, 

Carbón  fijo 80.20  ,, 

Cenizas 6.80  ., 


100.00  % 
í'oder  calorífico 6348  calorías. 


1)— El  PorCí— Tomo  I V— Kaiiiiondi. 
El  I)c]).irt.'iincntí)  do  Aiicielis — Rniíiioiuli. 
Boletín  del  .Ministerio  de  Fomento- Tomo  Vil,  No.  4 
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Con  respecto  ñ  Chira,  no  hay  más  datos  publicados  que 
la  noticia  que  dá  el  ingeniero  señor  Dunstan,  tie  que  en  la 
cuninre  de  Chira,  cerca  de  la  fundición,  se  hal^ían  anip.arado 
120  i>er tenencias  sobre  los.yaciniientos  allí  descubiertos,  v  el  se- 
ñor Ludovico  Cáceres,  dice  que  se  trata  de  una  antracita  (|ue  te- 
nía 29  '  (  de  cenizas,  pero  que  disminuiría  la  j)roj)orción  de  estas 
á  njcdida  (pie  se  profundizaran  las  labores  en  la  mina. 

Finalmente,  al  ocuparse  del  distrito  de  Ticllos,  el  señor  Rai- 
mondi  indica  que  el  principal  producto  mineral  era  el  carbón  que 
se  halla  cerca  del  pueblo  Llacila,  en  la  banda  izquierda  del  río, 
que  las  capas  corren  de  NNE.  á  SSO.  v  se  hunden  al  SSO.  bajo  án- 
gulos de  25  y  30°  y  que  el  manto  que  era  angosto  en  su  aflora- 
miento, aumentaba  de  potencia  á  medida  que  se  profundizaba; 
clasifica  ese  carbón  como  hulla  seca,  ])ero  no  dá  su  composición 
química. 

CARBÓN     DE    HUALLANCA,     CHONTA    Y    QUHROPALCA, 
HN   DOS    DE    MAYO     (1) 

Es  censurable  que.  teniéndose  datos  sobre  la  existencia  de 
importantes  yacimientos  de  hulla,  antracita  y  asfaltos  en  esta  re- 
gión, suministrados  en  1855  por  don  Mariano  E.  de  Rivero,  al- 
gunos años  después  por  Raimondi,  en  1877  por  Torrico  y  Meza 
y  en  1903  por  don  Estenio  Pinzas,  se  sepa  actualmente  tan  poco 
de  ella,  pues  salvo  el  análisis  de  las  antracitas  de  Oueropalca,  he- 
cho por  RaiuK^ndi,  no  existen  los  que  han  (iel)i(io  practicarse  so- 
bre las  hullas  y  asfaltitas;  pues  el  señor  Rivero  se  limitó  á  indicar 
que  en  Huali.anca  existían  mantos  de  carbón  (sin  indicar  cuan- 
tos), de  4  á  5  varas  (3.36  á  4.20  metros;  de  jiotencia.  Kl  señor 
Torrico  y  Meza  manifiesta  que  saliendo  de  Huallanca,  por  la  cjue- 
brada  quv  conduce  al  Ingenio  de  Torres,  existen  vaiios  mantos 
de  carbón  inexploi'ados,  algunos  de  los  que  son  muy  abíindaiites 
y  que  los  mantos  de  hulla  tenían  potencia  comprendida  entre 
0.50  y  1  .50  metros;  siendo  digno  de  elogio  el  interés  del  señor  Es- 
tenio Pinzas,  que  no  obstante  no  ser  técnico,  ha  sido  quien  ha 
suministrado  los  datos  más  concretos  quH  sobre  estos  yacimien- 
tos existen;  y  es  así,  que  por  él  sal)e  que  la  región  está  constitui- 
da por  "ei3tra tas  anticlinales  de  arenisca   métamóVfica  y  de  piza- 


(1)  Memorias  Científicas  de  Rivero 

El  Perú— Tomo  IV— Raimondi. 

Boletín  del  Ministerio  de  Fomento~Añ6  i;No,  11— A.  Pinzas. 
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rra  negra,  que  se  hunden  de  E.  á  O.  debajo  de  las  capas  dé  caliza 
entre  las  que  se  desarrolla  una  faja  de  6  km.  que  contiene  miíchas 
capas  de  antracita". 

''La  villa  de  Huallanca  está  situada  en  medio  de  esta  zona  y 
los  cerros  que  dominan  la  población  están  formados  en  su  to- 
talidad de  areniscas  metamórficas,  pizarras  y  capas  de  antraci- 
tas. La  buena  calidad  de  este  combustible  hace  que  sé  emplee  en 
todos  los  usos  industriales  y  en  el  consumo  doméstico.  Cuesta  la 
tonelada  métrica  de  antracita  puesta'  á  domicilio  S|'.  6  y  él  consu- 
mo anual  por  habitante  no  pasa  de  500  kilogramos".       -"■■-"'  ' 

El  análisis  practicado  por  el  señor  Rainióndi,  que  sobre  an- 
tracitas de  Oueropalca,  como  repito,  es  el  único  que  existe,  sobre 
los  carbones  del  Dos  de  Mayo,  acusa  la  siguiente  composi- 
ción: 

Materias  volátiles 6.50% 

Carbón  fijo 73.50  ,, 

Cenizas 20.00  ,, 


100.00  % 
Poder  calorífico 6394  caloríos. 

El  señor  Pinzas,  al  referirse  á  las  hullas  secas,  dice:  ''Al  este 
del  campo  de  fractura  oriental  las  estratas  de  areniscas  se  hacen 
sinclinales,  y  la  hulla  seca  reemplaza  á  la  antracita;  este  nuevo 
combustible,  arde  sin  aglomerarse  ó  aglomerándose  muy  poco,  y 
despide  el  olor  caracterísco  de  la  hidla.  Sus  capas  se  extienden  de 
E.  á  O.  entre  Chellgapaccha  y  Huacoto,  2  km.  En  Huacoto  desa- 
parecen las  areniscas  y  se  presenta  la  caliza  pura,  ó  cargada  de 
arcilla,  sílice  ú  oxido  de  fierro.  Esta  caliza  se  extiende  de  E.  á  O. 
10  kilómetros,  sus  capas  forman  un  eje  anticlinal  en  Calero,  pro- 
longándose con  bastante  regukiridad  en  toda,  la  provincia  y  con 
una  longitud  que  estimo  en  150  kilómetros.  En  este  terreno  se 
encuentra  caliza  petrolífera,  petróleo  líquido  y  pastoso,  V;  hulla 
grasa  que  se  dilata  mucho  al  arder,  formando  un  coke  nuiy -livia- 
no y  poroso".  Esa  hulla  gras^de  quehabla  elseñor  Piíizás,;  GíSima 
asfaltita  bituminosa  análoga  á  la  de  Lr»  Lucha,  Chuichop8a-.rao 
y  otras  de  la  región  de  la  Oroya. 

El  mismo  señor  Pinzas,  ocui)án(lose  de  las  hullas  grasas  dice: 
"En  la  ceja  de  Pulpuleag  termina  la  caliza  yes  reenipla^ada  ])or 
estratas  de  arenisca  de  grano  fino,  ya  blanca,  ya  teñida  de  ama- 
rillo, ó  de   color  de  púrpura  como  si   contuviera  cinabrio.     A  tre- 
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chos  se  presentan  en  dichas  areniscas  capas  de  arcilla  micácea, 
color  ijris,  que  sirv.<.':de  abriboca  poderosos  mantos  de  hulla  g'rasa 
lie  primeni,  cpit^  en  su  coml)ustión  (jeja  comoresiduo  un  cokc  duro 
V  compacto". 

"Hn  el  cerro  de  Magapata  que  he  visitado,  hay  descubiertos 
siete  mantos  de  hulla  y  su  potencia  varía  entre  2  metros  y  0. 60 
metros". 

"La  to!"mación  de  arenisca  se  extiende  desde  Pulpulcaij;"  hasta 
el  pié  de  PinculhV  con  un  ancho  medio  de  3  km.  En  cuanto 
á  su  longitud,  es  de  150  Km,  aproximadamente". 

Los  interesantes  datos  suministrados  por  el  señor  Estenio 
Pinzas,  permiten  foriUcarse  un  concepto  claro  de  la  importancia 
déla  región;  y  aproximado  de  su  contenido  en  carbón,  pues  con  la 
superficie  de  450  kilómetros  cuadrados  que  él  le  asigna,  tomando 
en  cuenta  sólo  2  metros  {)ara  \¿l  potencia  de  las  siete  capas  de  cíir- 
bón  que  señala,  con  la  densidad  de  1.5  de  la.  hulla,  se  tiene  que  la 
región  descrita  por  el  señor  Pinzas,  tendrá  más  ó  menos  1350  mi- 
llones de  toneladas  de  carbón. 

CARBÓN  DE  HUANUCO  (1) 

Los  primeros  datos  sobre  los  3'acimientos  de  carbón  en  Huá- 
nuco,  fueron  suministrados  en  junio  de  1902  por  "Informaciones  y 
Memorias",  que  refiriéndose  á  ellos  dice:  "Comoá  2  leguas  (10  km) 
de  San  Rafael,  distrito  de  Huariácá,  en  un  sitio  conocido  con  el 
nombre  de  Salcachupan,  se  notan  algunos  indicios  de  la  existen- 
cia de  carbón. 

En  Cochacalla  aflora  una  capa  de  regular  potencia  que  no 
há  sido  trabajada  y  produce  un  carbón  antracitoso  que  quema 
córi  muy  poca  Háma  y  produce  fuerte  proporción  de  cenizas.  Tam- 
bién cerca  de  Rondos  y  por  ultimo  en  Chaucha,  existen  muchas 
capas  lie  carbón  antracitoso  de  pésima  Ccdidad,  pues  sólo  quema 
con  el  auxilio  de  los  fuelles  de  las  fraguas  produciendo  una  pro- 
porción excesiva  de  cenizas,  que  se  aglomeran  en  costras  que  difi- 
cultan su  utilización.  Aquí  se  le  distingue  con  la  denominación  de 
carbón  contra  incendio", 

"En  el  punto  de  encuentro  de  los  ríos  que  rodean  á  Ambo, se 
han  encontrado  trocitos  de  carbón  rodado  de  magnítica  calidad, 
y  que  no  deben  de  venir  de  mucha  distancia,  pero  hasta  hoy  no  me 
ha  sido  posible  dar  con  el  yacimiento  que  los  produce". 


(1;— Informaciones  y  Memorias  de  la  Sociedad  de  Ingenieros.  Tomo  IV,  N°   6, 
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"En  Chaulan  tani))ién  hay  carbón  antracitoso  muv  cargado  de 
azufre  \' de  regular  calidad,  que  catea  actualmente  la  Empresa 
Alinas  de  Chaulan  Ltd.  También  he  visto  muestras  del  mismo 
carbón,  pero  de  superior  calidad,  traídas  de  los  alrededores  de 
Mareos". 


í?" 


CARBÓN   DE  CERRO  DE  PASCO  (1) 

Según  el  señor  Mariano  E.  de  Rivero,  que  fué  el  primero  en 
hacer  conocer  en  1855  la  existencia  de  minas  de  carbón  en  el  Pe- 
rú, las  primeras  aplicaciones  á  la  industrias  se  hicieron  el  año 
1816  en  cpie  se  usaba  el  carbón  de  Raneas,  en  la  calefacción  de  las 
calderas  á  vapor,  que  estableció  en  Cerro  de  Pasco  la  Compañía 
Abadía  y  en  ese  mismo  año  de  1855,  señalaba  la  existencia  de 
carbón  v  deesquistos  bituminosos  en  los  cerros  de  Colquijirca,  Pue- 
lles,  Anaspuquio,  Siracancha,  Pargas,  Churcas,  Andaralpau,  Quis- 
quiy  enlasquebradas  de  Tullarauca  y  Andascancha,  y  aunque, 
posteriormente  se  han  ocupado  de  los  combustibles  del  Cerro  de 
Pasco  los  ingenieros  señores:  Du  Chatenet,  Bueno,  Fuchs,  Fort, 
Venturo,  Diaz,  Jochamowitz,  Strauss,Gastelumendi,  Velarde,  Beas 
y  Pomacondor  García,  ninguno  suministra  datos  relativos  á  la 
historia  de  las  minas  de  carbón  de  este  centro  minero,  siendo  solo 
el  Ingeniero  don  Carlos  L.  Romero,  quien  en  el  interesante  traba- 
jo que  ha  presentado  al  Congreso  Nacional  de  la  Industria  Mine- 
ra, hace  saber  que  las  minas  de  Goyllarisquizga,  fueron  descubier- 
tas el  año  1834  por  un  pastor  que  las  enseñó  á  la  señora  Mar- 
cela del  Campo  y  Vicuña,  quien  no  les  dio  importancia,  habiendo 
sido  el  canónigo  Meza,  de  Huánuco,  quien  hizo  el  primer  amparo 
ó  denuncio  en  Goyllarisquizga.  A  la  muerte  de  Meza  heredó  las 
minas  su  hermano  Ramón  y  después,  indica  el  ingeniero  Romero 
la  serie  de  propietarios  por  transferencia  ó  denuncio  que  han  teni- 


(1)— Memorias  Científicas—  M.  E.  de  Rivero. 

Los  Minerales  del  Departamento  de  Junín  y  las  hulleras  de  Goyllarisquizga— 
Carlos  L.  Romero. 

Anales  de  la  Escuela  de  I.  de  Minas  y  CC.  1880— Dii  Chatenet. 
Boletín  de  Minas,  I.  y  C.  C.  Tomo  XI— F.  C.  Fuchs. 
Boletín  de  Minas,  I.  y'C.  C.  Tomo  XIII-P.  C.  Venturo. 
Boletín  del  C.  de  I.  de  M.  N°  62— Luis  F.  Díar  y  vS.  Jochamowitz. 
Boletín  del  Ministerio  de  Fomento— Año  VII  — I^.  W.  Strauss. 
B.   del  C.   de  I.   de  .\I.  N°  74— A.  G.  Gastelumendi. 
B.  de  Minas    I.    y  C.  C.   Tomo  III— Serie  II. 
B.  de  Minas  I.  y  C.  C.  Tomo   V.— Serie  II. 
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do  esas  minas,  hasta  llegar  en  casi  su  totalidad,  90  %  á  poder  de 
la  compañía  del  Cerro  de  Pasco,  que  l.is  explota  en  gran  escala  y 
tiene  en  esa  zona  260  pertenencias  (104-()  hectáreas)  posesionadas. 
Al  referirme  en  síntesis  á  la  importante  cuenca  carbonífera,  de 
Govllarisquizga  y  demás  que  ubican  en  el  Cerro  de  Pasco,  voy  á 
hacer  uso  de  datos  que  he  tomado  del  interesante  trabajo  del  In- 
geniero Romero  y  de  otros  que  han  escrito  sobre  ellos. 

La  cuenca  de  Goyllarisquizga  se  halla  al  norte  del  Cerro  de 
Pasco,  á  42  km.  al  NO.  de  la  población  del  mismo  nombre,  á  la 
que  está  unida  por  un  ferrocarril  que  parte  de  Vista  Alegre. 

El  Ingeniero  Romero,   refiriéndose  á  los    afloramientos,  dice* 
*'E1  carbón  es  visible  en  diferentes   lugares  comprendidos  dentro 
de  un   área   considerable,  pero  los  afloramientos   lejos  de   presen- 
tar   continuidad,     se   ven    frecuentemente    interrumpidos,    cam- 
biando á  menudo  de  dirección  hasta  el  extremo  de  constatarse  en 
la  zona  en  actual  explotación,  que  la  dirección  de  un  manto  obser- 
vada en  un  cierto  punto  pasa  poco   después  á    ser   precisamente 
la  inversa  formando  asi  un  repliegue  que  dá  la  forméi  de  ima  U  á 
la  sección  horizontal  del  mismo.    Esta    circunstancia  unida  á   la 
falta  de  estudios  de  exploración,  pues  Goyllarisquizga   nunca  los 
ha  merecido,  ni  aun  para  acreditar  el  concepto  que  se  tiene  aprio- 
ri  de  la  enormidad  del  deposito,  impide  por  ahora  asegurar  si  las 
manifestaci(jnes  de  carbón  visibles    en  un    perímetro  de   muchos 
kilómetros  cuadrados  corresponden  ó  nó  á  un   yacimiento   único 
ven  tal   caso,   cuál    es  el  tonelaje    probable  por  él  enceirado   v 
agrega  que  cualquiera  que  sea  el  resultado,   sea   que  se    trate  de 
yacimiento   único   ó   de    varios    más    pequeños,    puede    estarse 
seguro  que  la  cuenca  **sabrá  corresponder  por  muchísimo    tiem- 
po á  las  exigencias  de  la  industria,  cualesquiera  que  ellas    pudie- 
ran ser". 

Lo  más  probable  es  que  el  yacimiento  afecte  la  forma  de  una 
ü:  la  parte  cóncava  mira  hacia  el  O.  y  las  ramas  van  al  E.  ex- 
tendiéndose: la  del  N.  hacia  Acomabamba  y  Tusi,  y  la  rama  del 
S.  hacia  el  caserío  de  Cuchis,  donde  aun  son  visibles  los  aflora- 
mientos, que  desaparecen  poco  antes  de  la  quebradita  de  Chon- 
tas. Dichas  ramas  que  corren  sensiblemente  paralelas,  con  una 
equidistancia  de  3,5  km.  entre  sí,  tienen  una  longitud  aproxima- 
da de  5  km.  y  como  una  c(>nsecuencia  de  su  forma  en  U  las  capas 
que  forman  estas  ramas  tienen  buzamientos  opuestos,  ó  se  hun- 
den en  sentido  contrario;  siendo  así  que  las  capas  de  las  ramas 
N.  se  hunden  al   S.   y   la  de   las   ramas   del  S.   hacia  el  N.  lo  que 
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hace  presumir  que  toda  el  área  interna  de  la.  cuenca,  qué 
tiene  una  superficie  de  17.500  000  m.  cuadrados  se  halla  cubierta' 
por  carbón;  debiendo  advertirse: 

1''— One  la  U  no  es  continua,  pues  la  región,  ha  experimenta- 
do un  salto  que  ha  desviado  las  ramas  ó  piernas  constituídaspor 
los  estratos  del  terreno  y  carbón  hacia  el  N.  lo  que  oi)liga  a  ser 
prudente  en  la  apreciación  del  tonelaje  del   carbón  contenido; 

2^ — Que  la  parte  reconocida  del  yacimiento,  ha  puesto  de  ma- 
nifiesto la  existencia  de  cuatro  capas  superpuestas  de  carbón, 
designadas  con  los  nombres  de  principal,  paralela,  primera  cap^i 
y  segunda  capa,  hal)iéndose  com})robado  que  en  Principal,  la  po- 
tencia llega  hasta  12  metros,  en  el  Paralelo  hasta,  5  metros,  que 
los  anchos  mínimos,  ({ue  son  mu^^  escasos,  jamás  bajan  de  2  me- 
tros para  la  primera  y  de  1  metro  para  la  segunda,  lo  que  en  I 
el  peor  caso  dá  una  potencial  totalizada  de  3  metros.  La  llamada 
primera  capa  tiene  en  promedio  0.80  metros  de  potencia  y  no  se 
la  explota,  y  la  segunda  capa  llega  á  un  metro,  y  aunque  agre- 
gando este  metro  á  los  3  m.  que  suman  la  capa  principal  y  para- 
lela se  tendrá  una  potencia  explotable  de  4  metros,  para  procen 
der  con  seguridad  y  teniendo  en  cuenta  ciertos  accidentes  en  el 
yacimiento,  el  ingeniero  Romero,  para  hacer  el  cubaje  de  la  cuen- 
ca, sólo  toma  una  potencia  de  3  metros,  qne  en  relación  con  la 
superficie  de  17.500.000  metros  cuadros  que  tiene,  dá  para  ella, 
un  contenido  de  52.550.000  tenehidas  de  carbón;  pues  aunque  la 
densidad  de  la  hulla  es  de  1.5  solo  considera  1  para  ampliar  el 
coeficiente  de  seguridad;  y  agrega  Romero: 

"De  esta  cantidad  (52  V2  millones  de  toneladas)  se  hají  ex- 
traído ya,  cosa  de  tres  millones  de  toneladas,  existiendo  algo 
más  dos  millones  listas  para  la  extracción,  ló.  que  manifiesta  que 
más  de  un  10  %  de  la  hoya  ha  sido  explotado  ó  reconocido;  algo 
asi  como  el  20  %  del  carbón  puesto  a  la  vista  se  pierde  en  el  dis- 
frute". - 

Se¿i  que  Goyllariscpiizga  pertenezca  á  un  yacimiento  único  ó  a 
varios,  los  afloramientos  cari)oníferos  son  numerosos  y  visibles, á 
largas  distancias,  y  así  se  les  observa  en  los  distritos  de  Chaca-  |^ 
yán,  Tapuc  y  Yan¿ihuanca.  Al  sur  tic  los  afloramientos  de  la  ra- 
ma Sur  que  va  hacia  Cuchis,  se  encuentra  la  quebrada  Yaru,  don-  ¡J 
de  hay  tcimlúén  im])ortantes  ca])as  de  carbón,  en  las  que  se  ha- 
Ha  ubicada  ki  mina  (Juishuarcancha,  el  trasporte  de  cuyo  pro- 
ducto se  hace  por  un  ramal  del  íerrocarril  de  14  km.  (pie  partiea- 
do  de  Alcacocha  va  á  Chalhuacocha. 
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OnishiuvrCc'inclia  se  llalla  roítlcada  pov  rocas  porfíricas  que  li- 
mitan en  tocio  sentido  la  extensión  del  yacimiento,  [)ero  esas  in- 
terrupciones sólo  son  locales,  pues  los  tifloramientos  continúan 
después,  como  puede  observarse  por  los  afioraniiciiios  que  a])a- 
recen,  tanto  en  la  quebrada  de  Yaru  como  en  la  Hacienda  de  Pi- 
chuicancha;  y  si  de  Ouishuarcancha.  se  va  por  la  altura  <á  la  im- 
portante zona  carbonífera  de  Yanahuanca,  al  p'íisar  por  los  pue- 
blos de  Huaylacirca  y  Roco  se  ven  también  esos  afloramientos 
couíKMtios  con  los  nond)res  de  Garbanzocancha,  Shai^ua,  Vic- 
toria, Matarrafjra,  etc.  siendo  entre  los  de  esta  re^^ión,  el  más  im- 
portante el  de  Huackapo  en  el  distrito  de  Yanahuanca,  donde  es- 
tá ubicada  !a  mina  Carmen  de  Huaclia|)(),  que  cerca  de  la  super- 
ficie tiene  ya  uucí  potencia  de  12  metros  de  carbón, 

Se  ve  pues,  que  ''Goyllarisquizga  íifecta  la  forma  de  una  cube- 
ta un  tanto  adargada  en  la  dirección  O.  á  E.  cuyos  lados  se  hun- 
den hacia  el  fondo  común,  con  una  inclinación  media  de  22°  ha- 
biéndose reconocido  solo  parcialmente  la]rama  occidental  de  la  cu- 
beta sin  que  existan  datos  que  permitan  juzgar  de  la  nima 
delE". 

"El  lecho  de  la  cuba  está  constituida   por  una  i)oderosa    for- 
mación de  areniscas  muv  disgreg¿idas  y  perfectamente  normales, 
pues  las  rocas  eruptivas  que  han  producido  los  movimientos  oro- 
génicos  por  cuya  causa  los  estratos  tomaron  su  posisión  actual, 
deben  encontrarse  á  una  gfaii  profundidad,  pues  ellas  no  son   vi- 
sibles   ni    aún    en    los   fondos   de   los    valles  de  Yaru  y    Chaupi- 
huaranga,  no  obstante  que   estos    constituyen  dos   muy  profun- 
dos surcos  excavados  por  la  erosión  en  el  centro  mismo  de  la  for- 
mación sedimentaria.  En  el   fondo   de  dicho    valle  sólo   aparecen 
pizarras,  probablemente  mesozoicas,  las    que    tienen  un    espesor 
considerable  que  a  la  superhcit*  pasa  de  500  m.    ])ues  tal    paquete 
pizarroso  se  ve  desde  el    sitio    Uspachaca,  hasta    más  arriba     del 
pueblo  de  Chacayán.  Sobre  estas    pizarras  comienzan  á  aparecer 
estratasbrechosas,  fuertemente  cementadas,  en   las  cjue  al  princi- 
pio y  m'ientms  más  cerca  están    de   las   primeras,    solóse    notan 
unas  escaTíasinclusiofies  de  cuarzo  en  trozos  del  tamaño  hasta  de 
una  nuez,  pero  "siempre,  en  formas  irregulares  ó  másómenospolie- 
■drica's:     A  medida  qne  las  estratas  van  siendo  más   superiores,  y 
■  en  que'por consiguiente,  quedan  •  más   distanciadas  de  las   piza- 
rfás,  se  puede  apreciar  un   predominio    cada  vez  más  acentuado 
de  fos- fragmentos  de  cuarzo  en  la   composición  del  conglomerado 
brechoso,  llegando  por  fin,  en    las  capas   más  superiores,    á   pre- 
sentarse debilnlPntefím'entada«;i)or  -la  'arenisca,  mtiy  sensible-  á 
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los  agentes  exteriores  de  denudación.  Esta  arenisca  normal  cons- 
titm'ó  el  fondo  del  reservorio  hidrográfico  en  que  se  sedimentó  el 
carbón,  pero  presentando  antes  a  este,  como  siempre  ocurre  en 
estos  casos,  el  lecho  de  arcilla  sul)yacente,  la  que  tiene  un  espesor 
como  de  15  metros.  A  esta  le  suceden  los  cuatro  períodos  de  se- 
dimentación corrcsi)()ndientes  á  las  cuatro  capas  de  carbón- 
separadas  por  lechos  de  pizarras  bituminosas.  El  estrato  pi- 
zarroso que  separa  los  mantos  principal  y  paralelo  es  general- 
mente muy  pequeño,  llegando  á  tener  á  veces,  solo  0.20  metros 
de  espesor  por  lo  que  ellos  podrían  considerarse  como  uno  solo, 
si  esa  potencia  no  se  viera  aumentada  en  otros  casos  hasta  dos 
y  más  metros". 

''De  mayor  consideración  y  uniformidad  es  el  lecho  estéril  in- 
tercalado entre  el  paralelo  y  las  dos  capas  el  que  es  como  de  6 
metros  en  uno  y  otro  caso". 

"Sobre  la  segunda  capa  se  depositó  un  delgado  lecho  de  ar- 
cilla y  poco  después  vuelve  á  presentarse  la  arenisca  en  potentes 
bancos  como  de  500  ó  más  metros  de  espesor,  notándose  algunas 
intercalaciones  de  arcillas  pizarrozas,  y  rocas  conglomeradas,  dé- 
bilmente cimentadas .  En  último  término  y  reposando  sóbrelas 
areniscas  se  presentan  las  calizas". 

Como  la  descripción  cjue  hace  el  ingeniero  Romero,  del  yaci- 
miento de  Goyllarisquizga.  es  tan  interesante,  y  está  expuesta 
tan  concretamente,  y  en  un  lenguaje  tan  conciso,  en  lugar  de  ha- 
cer un  extracto  de  dicha  descripción  prefiero  trascribir  lo  que  di- 
ce el  dicho   Ingeniero. 

"VA  accidente  de  más  inq)ortancia  en  la  formación  carbonífera 
es  ei  (pu'  ya  hemos  mencionado  aiiieiiormente,  (|ue  consiste  en  el 
adelgazamiento  de  la  más  poderosa  de  las  capas  ó  sea  la  prin- 
cipal, en  una  vasta  extensión  del  yacimiento,  hasta  extremos  que 
prácticamente  significan  su  extinción.  En  nuestro  concepto,  el  fe- 
nómeno es  de  muy  fácil  explicación  y  ella  puededarse  consideran- 
do rpie  tal  adelgazamiento  corres])onde  á  los  bordes  del  reservo- 
rio lacustre  ó  marino  en  (jiie  se  verificó  el  depósito  }'  en  donde  la 
príífundidad  de  las  aguas  iba  siendo  cada  vez  menor,  originando 
así  un  sedimento  de  espesor  cad.a  vez  menor.  Las  condiciones  hi- 
drostáticas  del  reservorio  del)ier()n  modificarse  una  vez  termina- 
da la  sedimentación  del  manto  ])rincipal;  Cíiml)i()  que  se  produjo 
])or  un  hundimiento  de  sus  bordes,  por  cuya  consecuencia  incre- 
mentó la  profundidad  de  estos,  permitiendo  entonces  \i\  sedimen- 
tación normal  de  las   otras    capas    perfectamente  coiicordantes, 
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por  no  haber  ocurrido  durante  el  proecso,  nioviniienio  alguno 
(jue  ¡o  perturbara.  La  existencia  del  manto  principal,  afectado 
en  la  forma  descrita,  corresponde,  como  ya  se  ha  nianitestado,  á 
la  lariía  sección  (iei  vaciiniento  ([uc  hemos  (iesignado  con  el  nom- 
bre de  Cachis  (rama  Sur  de  la  pieina  de  la  U)". 

El  carbr>n  (pie  jH-odnee  (loyllariscpiizga,  es  una  hulla  grasa, 
(ie  color  bruno.  i)ri¡io  resinoso  en  tVactura  fresca,  bastante  ócágil, 
arde  con  llama  larga  y  al  (piemaise  se  funde  y  aglomera,  i)er() 
deja  una  fuerte  j)r()i)()rción  de  ceinzas. 

E\  carbón  proveniente  de  las  capas  superiores,  primera  y  se- 
gunda, es  más  bituminoso,  dei)ido  probablemente  ala  presencia 
de  inclusiones  lie  copa  lita  (pie  liega  hasta  el  10  %  de  la  masa  to- 
tal, cuyo  polvo  es  tan  explosivo  que  obliga  ¿i  tomar  precaucio- 
nes aun  con  las  lámparas  de  acetileno. 

La  composición  del  carbón  es  muy  variable  pero  está  c(jm- 
prendida  dentro  de  los  siginentes  límites: 

ALiterias    volátiles 3'8  á  44   % 

Carbcni  fijo 84  ,,  42  ., 

Cenizas 22  ,,  35  ,, 

ElLigeniero  señor  Guillermo  (3.  Dustan,  y  la  Escuela  de  In- 
genieros dan  para  este  carbón  la  siguiente  composición: 

Materias    volátiles 40.8%        33.30% 

Carbón  hjo *. 38.2  ,,  32.67  ,, 

Cenizas 2L0  ,,  33.63  ,, 

100.0%)       100.00% 

Azufre 1.3  %  1.65  % 

Poder  calorífico 5815  cal. 

Xo  obstante  la  proporción  (ie  cenizas  que  llegíi  hasta  el  40,%, 
este  carbón  así  tan  malo  como  podría  clasificársele,  es  la  base  de 
la  negociación  del  Cerro  de  Pasco,  pues  previo  un  lavado  ó  con- 
centración pueden  obtenerse  de  él,  no  sólo  el  coke  necesario  para 
la  fundición,  sino  también  el  carbón  cpie  se  usa  en  las  locomoto- 
ras, calderas  á  vapor  y  otras;  lo  (pie  demuestra  una  vez  por  to- 
ílas,  que  no  hay  carbón  malo  cuando  se  halla  próximo  á  estable- 
cimientos industriales,  pues  entonces  la  preparación  mecánica, 
corriie  sus  defectos  y  facilita  su  aplicación. 

C.  M.-IV.  31  y  32 
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Es  muy  sensible  que  la  natui"aleza  de  esta  monografía,  que 
me  obliga  á  hacer  una  síntesis  de  todo  lo  cjue  tenemos  sobre  el 
carbón,  y  la  extensión  que  3'a  vá  tomando,  me  impidan  hacer 
un  extracto  de  las  diferentes  ]3artes  que  contiene  el  espléndi- 
do trabajo  del  Ingeniero  señor  Romero,  digno  de  elogio  por  lo 
concreto  de  los  datos  que  suministra  y  por  la  claridad  con  que 
están  presentados,  y  cuya  lectura  recomiendo  á  todos  los  que  se 
interesen'por  la  industria  del  carbón;  pero  no  puedo  prescindir  de 
hacer  conocer,  aunque  sea  en  líneas  generales,  las  siguientes  cifras: 
Goyllarisquizga  produjo  á  partir  de  1904  en  que  se  terminó  el  fe- 
rrocarril que  transporta  el  carbón  el  siguiente  tonelaje: 

Años  Toneladas 


1904  4,507 

1905  52,110 

1906  60,313 

1907  156,523 

1908  .  ..  .  •     297,396 

1909  294,156 

1910  278,744 

1911  286,137 

1912  354,088 

1913  ...  218,243 

1914  195,309 

1315  208,617 

1916  ... 217,384 


2.523.527 


Las  diminuciones  (luc  se  notan  á  partir  de  1910  se  deben  al 
alejamiento  de  las  zonas  de  producción,  (juc  no  pudo  subsanarse 
incrementando  el  personal,  3^  las  diminuciones  á  partir  de  1914 
fueron  originadas  por  la  instalación  hidro-eléctrica  que  permi- 
tió á  la  Compañía  del  Cerro  de  Pasco  una  economía  de  400 
toneladas  de  carbón  ])or  día. 

El  costo  de  extracción  por  toncladíi  de  carbón,  en  los  prime- 
ros años  (antes  de  la  apertura  del  Shaít  de  Chontas)  correspon- 
de á  im  promedio  de  Lp.  0.6.32  (por  tonelada)  i)ero  en  1916 
bajó  á  Lp.  0.4.69  estando  en  este  inchn'dos  los  gastos  en  madera 
Lp.  0.1.l7que  corresponden  á  l.S  pies  cuadrados  por  tonelada; 
de  dicha  madera  10  %  corres])on(le  ¿i  eucaliptus    nacional  y  90  %^  .. 
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á  pino  oreLi'iHi  americano,  (jue  tiene  un  valor  diez  veces  ni.'iyor 
que  el  primero,  siendo  el  Liasto  de  explosivos  de  Lp.  0.0. 4'S  por 
lenelada. 

En  1910  se  emplearon  1()4,1G4-  jornales  dentro  de  la  mina 
y  S0,3ví2  en  la  snperiicie  ó  sea  un  total  de  24-4. ol  G  jornales,  co- 
rrespoiniiendo  :i  un  })romedio  mensual  de  13,080  jornaies  para  la 
mina  v  de  (í.()72  en  el  exterior,  y  ol)teniéndose  1  .328  kix.  de  car- 
bón por  ca(ia  larca  en  la  mina  y  98()  kí4'.  de  carlxHi  por  cada  ta- 
rea en  el  conjnnio  de  larcas  entre  ia    mina  y   la   superíicic. 

Como  se  ha  indicaiio,  para  ohicner  el  cokc  (píese  emplea  en 
la  fundición  es  preciso  lavar  anles  el  carbón,  en  cuyo  lavado  se 
obtiene  un  rcndimienio  aj)roximad()  de  00 'c  3' demanda  el  si- 
«ruiente  «>asto: 

Cosío  de  ext  racción  poi-  tonelada Lp.  0.4.09 

Trasporte  en  40  km.  á    1  V2  <^'tv 0.0.69 

Recargo  de  pérdidas  de  peso  en  el    lavado..      ,,     0.3.58 

Lp.  0.8.96 


y  como  para  obtener  una  tonelada  de  coke  se  recpiieren  dos  ele 
carbón,  considerando  los  recargos  coriespondientes  a  manipula- 
ciones de  lavado  y  cokeiticación,  resulta  (pie  el  i^recio  de  la  tone- 
lada de  coke  puede  e.stiniíirse  en  Lp.  2.0.00. 

Los  demás  ingenieros  (pie  se  han  ocupado  délas  minas  de 
cari)()n  del  Ceiro  de  Pasco,  no  hacen  una  descripción  de  ellas  ni 
dan  datos  concretos  respecto  á  la  naturaleza  de  los  yacimientos, 
y  como  las  reíerencias  cpie  hacen  han  sido  ya  citadas  en  síntesis 
al  tratar  de  la  Reseña  Histórica,  considero  innecesario  el  repetirlo 
nuevamente. 

Asñiltitas     (1) 

El  señor  Lconrirdo  Pflücker  3^  Rico  hié  el  pi-imero  cpie,  en 
1883 'lió  noticia  de  los  yacimientos  de  combustibles  en  Yauli, 
(pie  ciasific()  como  de  India  y  señaló  .^u  existencia  eil  varios  luga- 
res; diez  años  después  el  j^eñor  Ingeniero  J.  Torrico  y  Me- 
za, indica  (jue  en  las  inmediaciones  del   pueblo  de  Yauli,   existían 


il  1— Anales  de  la  E.  de  C.  C.  y  de  M.    Tomo  III— L.  í'flückcr  y  Rico. 

B.  de  M.  y  C.  Tomo  IX— J.  Torrico  y   Meza 

B.  de  la  Soc.  N.  de  Minería.  Año  I.  N''  18— J.  Balta. 

„    II.  ..    24-C.  E.  Velarde. 
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poderosos  yacimientos  de  antracita,  v  fué  sólo  el  Ingeniero  se- 
ñor José  Balta  en  1899  quien  en  un  artículo  titulado  Ojeada  so- 
bre la  Minería  en  Yauli,  dio  a  los  combustibles  de  esta  ]:»rovincia 
su  verdadera  clasificación,  de  asfaltitas,  atiibuyéndoles  origen 
orgánico  á  juzgar  por  la  gran  cantidad  de  fósiles  que  se 
presentan  en  las  roccis;  y  en  1904,  los  ingenieros  señores:  Bravo,  Ve- 
larde,  Laroza  y  Dueñas,  ocu})ándose  del  yacimiento  de  la  Lucha, 
confirmaron  los  tres  primeros  la  clasificación  de  asfaltitas  dada 
por  el  Ingeniero  J.  Balta  y  sólo  el  Ingeniero  Dueñas  guiándose 
únicamente  porel  resultado  del  análisis  y  sin  tomaren  conside- 
ración las  características  del  yacimiento  y  del  combustible,  locla- 
sificó  como  hulla,  é  incurrió  en  el  mismo  error  que  los  señores 
Pflücker  y  Torrico  y  Meza,  ])ero  de  estos  asfaltos  solo  se  tenía  su 
clasificación  y  se  carecía  de  detalles  acerca  de  ellos,  hasta  ^(ue  en 
1915,  el  Ingeniero  Carlos  Luis  Romero,  en  un  interesante  artículo 
"Algo  sobre  asfaltitas  vanadíferas"  con  gran  acopio  de  datos  y 
verdadero  acierto,  que  revelan  su  espíritu  de  observación,  ha  he- 
cho la  clasificación  de  estos  3^'icimientos  y  su  descripción,  en  for- 
ma tal,  que  su  estudio  es  lo  más  completo  y  mejor  que  hasta 
ahora  tenemos  sobre  asfaltos. 

Por  lo  que  respecta  á  su  composición  y  caiacteres  físicos,  po- 
co se  diferencian  las  asfaltitas  bituminosas  y  las  secas,  de  las 
hullas  y  de  las  antracitas,  pues  á  la  simple  inspección  de  un  aná- 
lisis químico,  no  podrá  asegurarse  si  él  corresponde  á  una  asfal- 
tita  bituminosa  ó  á  una  hulla,  o  si  á  una  asfaltita  seca  ó  una  an- 
tracita, pero  tratándose  de  su  origen,  y  condiciones  de  los  yaci- 
mientos, estas  diferencias  ya  son  notables,  pues  mientras  que  las 
hullas  y  antracitas  (carbones naturales)  son  de  origen  sedimenta- 
rio, el  de  las  asfaltitas  es  eruptivo,  y  por  lo  que  respecta  á  la  con- 
dición de  los  yacimientos,  si  bien  las  asfaltitas  se  presentan  tam- 
bién como  los  carbones  naturales  bajo  la  forma  de  capas, 
mantos  ó  estratos,  con  frecuencia  afectan  la  de  filones- 
capas  ó  francamente  la  de  filones  que  presuponen  el  relleno 
de  una  fractura  del  terreno  j)reviamente  producida  v  en 
tesis  general,  sin  que  la  regla  sea  absoluta,  pues  tiene 
sus    excepciones,  á  la    simple    vista  de    una  región  cpie   encierra 


B.  de  M.  y  C.  Tomo  XX— E.  Laroza. 
,,  ,,  ,,  ,.  ,,  ,,  XX— E.  I.  bueñas 
,,     ,,     ,,     ,,     /     ,.     XX— Jos(?J.  Bravc;, 

Informaciones  y   Memorias   de  la  Soc.  de  Ingenieros.    Vol.  XVIII.  C.  L.    Ro- 
mero. 


i 


I 


EL  CARBÓN  EN  EL  PERO  POR  F.  MALAGA  SANTOLALLA   259 

combustibles,  pucilc  asegurarse:  si  ésta  está  constituida  por  ro- 
cas calcáreas,  que  se  trata  de  asfaltitas,  pues  los  carbones  natu- 
rales en  casi  todo  el  territorio  de  la  Rapid)liea  yacen  en  areniscas 
ó  cuarcitas  con  interposición  de  pizarras. 

También  pueiie  distinguirse  rápidamente  las  asfaltitas  de  los 
carbones  naturales,  mediante  el  examen  de  suscenizas,  pues  mien- 
tras que  las  lie  las  íisfaltitas  tienen  todas  vanadio,  cjue  es  fácil- 
mente reconocible  por  el  color,  las  de  los  carbones  naturales  no 
contienen  este  mineral. 

Tratándose  del  origen,  clasiíic¿ición  y  distribución  de  los 
yacimientos  de  asfaltitas.  cumplo  gustoso  con  un  deber  de  justi- 
cia, al  trascribir  literalmente  los  autorizados  conceptos  del  Inge- 
niero Romero,  cpiien  dice: 

"La  prescnciíiclel  gran  yacimiento  asf¿iltoso  del  Centro,  está 
íntimente  vinculada  con  los  movimientos  orogénicos  que  fueron 
el  origen  de  hi  Cordillera  occidental  de  los  Andes.  Dichos  movi- 
mientos no  solo  interrumpieron  la  normalidad  en  que  los  hidro- 
carburos, origen  del  asfalto,  3'acían  á  grandes  profundidades,  si- 
no que  motivando  la  fractura  de  los  terrenos  afectados  por  el 
trastarno,  ofrecieron  campos  propicios  para  el  escape  ó  filtra- 
ción de  la  sustancia  líquida  antes  aprisionada  y  sujeta  á 
presión  considerable". 

"Sin  detenernos,  por  el  momento,  a  explicar  los  puntos  de 
conexión  que  las  diversas  apariciones  asfaltosas  pueden  tener  en- 
tre sí,  bástenos  por  el  momento  agrupar  esos  yacimientos  en  tres 
categorías  naturalmente  determiníidas  por  diferentes  elementos 
geológicos  y  paleontológicos  á  que  aludiremos  después  en  deta- 
lle, pero  cuyos  rasgos  saltantes  son: 

"19 — Fornicición  asfaltoScí  del  eje  mismo  de  la  Cordillera  oc- 
cidental de  los  Andes,  en  que  el  asfalto  yace  más  generalmente  en 
filones-capas,  pero  en  que,  sin  embargo,  es  posible  constatar  filo- 
nes ])ropiamente  dichos  que  interceptan  á  los  primeros  á  ángulo 
recto". 

'•29— Formación  asfaltosa  del  flanco  oriental  de  la  misma 
Cordillera,  con  posil)les  desviaciones  hacia  la  llamada  Cordille- 
ra oriental,  donde  el  asfalto  yace  igualmente  en  rilones-capas,  pe- 
ro en  que  los  estratos  que  lo  encierran  son  de  edad  anterior  á  los 
primeros". 

**3° — Formación  asfaltosa  interandina,  en  que  el  asfalto  yace 
por  regla  general  en  filones  propiamente  dichos,  de  amplitud 
considerable  aunque  la  irregularidad  de  ellos  es   una  de  sus   más 
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saltantes  cualidades.  Se  presentan  igualmente  filones— capas  y 
abundantes   inñltraciones   en    los   planos  de   estratiíicación". 

"Los  yacimientos  cié  ¡a  primera  cateizoría,  presentan  una 
gran  continuidad  en  el  sentido  longitudinal,  extendiéndose  en  lo 
Cjue  hasta  ho}-  se  tiene  averiguado,  desde  el  lugar  Carhua pampa 
del  distrito  de  San  Lorenzo  de  Ouinti  (Huarochirí),  por  el  Sur. 
hasta  el  famoso  y  bien  conocido  de{)ósito  asfaltoso  vanadífero 
de  Minas— ragra  por  el  Norte,  sumando  por  lo  menos  una  exten- 
sión de  dos  grados  geográficos". 

"La  presencia  de  rocas  eruptivas  en  el  eje  mismo  de  la  Cordi- 
llera, ha  determinado  en  unos  casos  la  desaoarición  del  asfalto  y 
en  otros  su  desviación  de  la  formación  troncal,  formando  tramos 
como  el  de  Sillapata,  por  ejemplo,  que  ])arecen  ser  rnsiados,  pero 
cuyo  vínculo  con  la  primera  es  fácil  establecer.  Los  ñlones-capas 
que  los  constituyen,  si  bien  son  de  una  persistencia  notableen  su 
sentido  longitudinal,  })resentan  en  cambio  mucha  irregularidad 
de  potencia,  la  que  llega  en  ciertos  casos  á  ser  de  muchos  metros 
tal  como  ocurre  en  Lacsacocha  (Yauli)  pero  más  generalmente 
se  reduce  á  cifras  moderadas,  cuyo  promedio  puede  estimarse  en 
un  metro  ajíroximadamente,  tal  como  se  observa  en  Marcapo- 
macocha,  etc", 

"Debido  á  la  presencia  de  los  centros  eruptivos  ya  citados  en 
el  eje  misino  de  laCordillera,  de  los  que  Morococha  nos  dá  un 
ejemplo  bastante  á  la  mano,  los  asfaltos  de  este  grupo  han  sufri- 
do intensamente  la  acción  de  metamorfismo.  Por  esta  causa,  no 
es  posible  encontrar  en  esa  extensa  formación,  acaso  la  más  no- 
table, sino  productos  muy  secos,  que  más  generalmente  podrían 
ser  comparal)les  á  una  antracita,  per(^  que  en  los  bordes  mismos 
de  las  masas  ande  síticas,  asumen  los  caracteres  de  un  verdadero 
grafito". 

El  número  de  filones  existentes  es  taml)ién  variable  con  las 
localidades,  lo  que  se  explica  por  la  extinción  que  algunos  de  ellos 
ex{3erimentan,  debido  a  la  forma  lenticular  (pie  suelen  ofrecer.  En 
Yauli  por  ejemplo,  se  constatan  varios  de  ellos,  como  son  los  de 
Pomacocha  y  Rumiehaca,  debiendo  existir  aún  otros,  al  acercarse 
al  pueblo  citado.  En  cami)io  un  poco  más  al  norte,  en  terreno 
de  ia  hacienda  Punahambá,  las  manifestaciones  del  mineral  son 
más  débiles,  para  rea])arccer  después  con  energía  en  Marcapoma- 
cocha  y  región  de  más  al  norte", 

"Mucho  más  interrumpida  por  los  accidentes  orográticos  y 
de  denudación,  pero  tal  vez  si  de  no  menor  extensión  longitudi- 
nal, es  la  capa  asfaltosa  que  hemos  agrupado  en  segundo  lugar  y 
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ayas  manifestaciones  pueden,  \^nv  lo  pronto,  apreciarse  íil  oes- 
le  lie  los  pueblos  de  Ahuae  (Iluaneayo)  y  de  Sincos  (Jauja),  para 
tpieiiar  interrumpidas  un  poco  más  al  norte.  En  la  misma  cate- 
m>ría  podrían  tal  vez  incluirse  las  manifestaciones  del  mineral 
i)bservables  en  el  lado  oriental  del  valle  de  Jauja,  de  las  (jue  más 
al  norte  se  tienen  evidencias,  primero  por  las  vecindades  de  la 
ciudad  de  Tarma  y  niris  allá,  al  li^.  de  los  pueblos  de  Junín  y  Car- 
huanuiyo". 

"Los  asfaltos  de  este  grupo  son  también  metínnórficos  por 
regla  general,  y  por  lo  cpie  respecta  á  su  potencia  y  demás  ca- 
racteres, parece  (pie  no  sup^-ran  a  los  cc^nsiderados  |)rimera- 
mente". 

"Son  las  asfaltitas  del  tercer  grup(j  ó  sean  las  que  yacen  en 
Ilíones  {)erpendiculares  á  los  del  sistema  anterior,  las  cpie  por  la 
profusión  con  (pie  se  encuentran  distribuidas  en  el  sur  de  la  i)ro- 
vincia  de  Yauli  y  lugares  vecinos,  presentan  el  mayor 
interés  industrial,  el  cpie  en  gran  parte  es  debido  á  la  cir- 
circunstancia  especialísima  de  no  encontrarse  afectadas  por  el 
metamorñsmo  local  (')  regional,  poi-  cuyo  motivo  ofrecen  produc- 
tos de  composición  cpie  podríamos  llamar  normal.  Este  sistema 
alcanza  un  desarrollo  considerable  en  el  distrito  de  Casapalca  de 
la  provincia  de  Yauli,  en  los  alrededores  del  pueblo  de  la  Oroya;  y 
más  al  norte  cerca  del  pueblo  de  Carhuacayan,  se  tienen  algu- 
nas indicaciones  como  las  de  las  minas  de  Santo  Domingo  y  Co- 
nocancha". 

"Los  asfaltos  de  estos  tres  grupos  tienen  la  propiedad  que 
es  característica,  de  ser  vanadíferos  en  proporción  que  oscila  del 
1.2%  al  1.5  %  del  peso  de  carbón.  La  concentraci()n  que  se  ob- 
tiene por  simple  combustiíni  del  producto  y  recolección  de  las  ce- 
nizas, es  cuando  menos  de  1  á  10. 

'•Lf3S  asfaltos  del  primer  grupo  c)  aquellos  que  yacen  en  el  eje 
mismo  de  la  Cordillera  (accidental  de  los  Andes,  están  comprendi- 
dos entre  calcáreos  albicos  del  infracretácito.  Esta  formación   es 

observable  desde  las  alturas  del  pueblo   de   Suitucancha  (Yauli); 

xtendiéndose  después  por  Yacsacocha,  Lumichaca,  Punabam- 
ua,  Marcapomacocha.  etc.". 

"De  edad  más  antigua  es  la  formación  del  flanco  oriental  que 
con  el  ní^mbre  de  trasandina  hemos  considerado  en  el  segundo 
grado;ella  está  comprendida  entre  calcáreos  y  pizarras  liásicas 
del  infra-jurásico". 
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"Por  lo  que  hace  a  los  asfaltos  del  tercer  grupo,  éstos  están 
encajados  en  las  calizas  ál'oicas,  pero,  como  entonces  lo  hicimos 
notar,  en  filones  de  dirección  perpendicular  á  los  del  ])rimer 
grupo". 

*'La  cuestión  referente  á  la  edad  relativa  de  estas  tres  forma- 
ciones está  relacionada  con  el  origen  orgánico  ó  de  síntesis  mine- 
ral que  ellas  pueden  haber  tenido:  en  siendo  del  primer  modo  de 
formación,  es  claro  ({ue  las  dos  capas  fueron  sedimentadas  en  pe- 
ríodos diferentes  y  entonces  los  yacimientos  hlonianos  del  tercer 
grupo  podrían  considerarse  como  de  formación  secundaria,  ge- 
nerados por  uno  de  los  dos  grupos  anteriores,  i)r()bablemente  el 
primero.  Pero  en  el  caso  de  que  los  asfaltos  fueran  de  origen  inor- 
gánico, como  parece  ser  lo  más  probable,  entonces  los  tres  gru- 
pos considerados  se  refunden  en  uno  ^solo,  formado  en  un  mo- 
mento único  por  concentración  de  la  invasión  petrolera  en  deter- 
minadas capas,  cuyas  condiciones  de  porosidad  eran  apropiadas 
para  servir  de  receptáculo.  Kl  material  inyectado  y  que  era  exce- 
dente se  desbordó  por  las  fracturas  y  fisuras  del  terreno,  origi- 
nando así  los  3'acimientos  del  tercer  grupo". 

Es  indudable  que  los  yacimientos  de  asfalto  de  esta  región, 
han  estado  relacionados  primitivamente  con  fuentes  petrolíferas; 
pues  sabido  es,  que  el  petróleo  y  los  asfaltos  no  son  sino  los  tér- 
minos intercalados  de  una  serie  de  hidrocarburos,  transformán- 
dose lentamente  el  petróleo  en  asfaltitas,  pasando  del  estado  lí- 
quido al  pcistoso  y  después  al  sólido,  por  la  deshidrogenación  y 
oxidación  de  sus  productos. 

Entre  la  doble  teoría  de  origen  orgánico  ó  eruptivo  para  la 
formación  de  las  asfaltitas,  el  Ingenieio  señor  Romero  simpatiza 
más  con  la  segunda,  pues  objeta  la  primera  diciendo:  "los  fósiles 
v  las  capas  C{ue  los  contienen  y  cuya  edad  determinaiL  son  de  edad 
y  formación  muy  anteriores  á  la  foruLación  de  las  fracturas  que 
después  debííin  aprisionar  el  asfalto.  En  tai  concepto  sería  nece- 
sario suponer  que  una  vez  producidas  esas  fracturas,  las  capas 
fosilíferas  constituidas  con  mucha  ¡interioridad,  comenzaron  á  se- 
gregar latercilmente  el  material  (pie  debió  rellenarlas  y  que  la  se- 
creción fué  suficientemente  enérgica  como  para  satisñicer  ese  ob-, 
jeto;  ambos  sui)uestos  son  ])()C()  admisil)les".  :J 

''AdeuLás  y  esto  es  un  hecho    digno  de    tenerse  en    considera- 
ción, la  coexistencia  del  asfalto  y  de  lechos    tosilíferos  vecinos,    si 
bien  observable  en  el  mayor  número  de  casos,  no  lo  es   en    otros," 
«iendo  algunas  las  localidades  donde   al    l.ado  del  primero    no  es 
posible  descubrir  los  segundos  y  viceversa". 
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Refiricmiose  í\  ia  sei^iiiuia  iO(U'í:i    dice  KonuTo: 

"La  teoría  uel  orinen  eruptivo  ([iie  subordina  la  aparición  del 
asfalto  á  un  proceso  cié  sintesis  mineral,  al  (jue  no  ha  sido  extra- 
ña la  acción  del  volcanismo,  es  sin  duda  la  nuás  racional,  y  la 
que  más  se  adapta  al  caso  que  estudiamos.  Es  forzoso,  enton- 
ces suponer  que  la  acción  de  los  orjíanismos,  cjue  mdudai)lemente 
la  ejercieron  cuando  estuvieron  presentes,  quedó  limitada  á  las 
capas  que  ios  contienen,  en  las  (pie  desde  luego  es  fcácil  constatar 
esa  acción  por  1  i  mocüiicación  cpie  se  nota  en  la  composición  de 
Ici  roca  cpie  las  constituye.  Entre  tilles  modiñcacionesno^'ompren- 
demos,  por  cierto,  las  inclusiones  de  aceite  mineral  que  esporádi- 
camente se  encuentran  en  ellas,  por  el  pronunciado  olor  á  kero- 
sene que  invariai)lente  ofrecen  á  la  fractura  fresca,  pues  creemos 
que  estas  últimas  obetlecen  más  probablemente  á  fenómenos  de 
simple  impregnación,  producidos  á  expensas  de  la  misma  irrup- 
ción asíaltosa". 

"Señalaremos  una  particularidad  más  acerca  del  modo  de 
yacer  de  nuestros  asfaltos,  la  que  confirma,  hasta  cierto  punto, 
su  origen  eruptivo.  Al  lado  de  los  filones,  en  el  curso  de  estos 
mismos,  es  muy  frecuente  observar  un  depósito  de  la  misma  sus- 
tancia, de  forma  irregular,  pero  de  sección  hoiizontal  sensible- 
mente circular  ó  elíptica  y  cuyas  dimensiones  son  considerables 
en  relación  á  la  potencia  del  filón.  Talesdepósitos  de  acuerdo  con 
las  tesis  sustentada,  vendrán  á  corresponder  á  los  lugares  en  que 
ia  acción  del  dinanismo  productor  de  las  fracturas,  y  portador 
(lela  mineralización,  se  ejerció  con  más  intensidad,  constituyen- 
do el  foco  de  la  irrupción,  en  donde  bajo  el  im[)ulso  de  la.s  fuerzas 
puestas  en  juego,  se  constituyeron,  por  decirlo  así,  verdaderas 
chimeneas  de  ascensión  del  asfalto,  por  donde  éste  se  difimdió  á 
las  fracturas  y  demás  cavidades  en  conexión  con  ese  foco.  He- 
mos supuesto,  como  se  acaba  de  ver,  ((ue  la  producción  de  las 
fracturas  y  su  relleno  fueron  hechos  simultáneos". 

''Los  depósitos  irregulares  á  que  acabamos  de  referirnos  han 
sido  puesto  de  manifiesto  en  todo  yacimiento  más  6  menos  inves- 
tigado, pudiendo  citarse  el  de  la  mina  Lucha,  en  donde  el  diáme- 
tro de  la  sección  horizontal  es  de  unos 40  metros;  en  Chuicho  tam- 
bién se  vé  un  gran  ensanchamiento  del  filón  sobre  la  pertenencia 
Santa  Rosa,  é  idéntica  cosa  ocurre  el  Sarao,  Inke,  Llasacocha, 
Rumichaca,  etc." 
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Los  asfaltos  bituminosos  son  de  color  negro  azabache,  con 
brillo  resinoso  y  fractura  concoidal;  cuando  se  presenta  en  tro- 
zos es  muy  fusible,  cjuenia  con  tanta  facilidad  (]ue  hasta  se  coni- 
bustiouc'i  íi\  contacto  con  un  fósforo,  con  lUinia  larga  3^  se  agluti- 
na fácihrente,  al  extremo  de  que  las  lampadas  de  polvo  que  se 
echan  á  un  hogar  encendido  forman  masas  compactas;  cuando 
Ins  asfaltitas  por  la  destilación  de  sus  hidrocarburos,  forman  lo 
(prj  se  iiama  asfaltita  seca,  su  combustión  se  hace  tanto  más  di- 
fícil cuanto  menor  es  la  pioporción  de  materias  volátiles  que  con- 
tienen; y  tanto  las  asfaltitas  secas,  como  las  bituminosas,  se  ca- 
racterizan por  su  poca  compacidad,  y  el  carácter  pulverulento 
cpiecasi  siempre  ofrecen,  pues  en  los  pocos  casos  en  que  pueden 
extraerse  masas  compactas  de  mayor  ó  menor  volumen,  el  con- 
tacto de  éstas  con  los  agentes  atmosféricos  basta  para  produ- 
cir su  rápida  disgregación  y  reducirlas  á  polvo. 

Siguiendo  la  clasificación  hecha  por  el  señor  Ingeniero  señor 
Carlos  L.  Romero,  y  aprovechando  de  los  datos  que  suministra 
sobre  las  diferentes  regiones  de  asñilto,  voy  á  ocuparme  sintéti- 
camente de  ellas: 

Filones  c¿ipas  del  eje  de  la  Cordillera  occidental 

Llacsacocha' — Tiene  afloramientos  visibles  en  muchos  kiló- 
metros, parte  de  los  que  pasan  por  de'oajo  de  la  laguna  del  mis- 
mo nombre:  se  halla  a  24  km.  del  pue])l(j  de  Yauli,  á 4575  metros 
sobre  el  nivel  del  mar,  es  una  asfaltita  seca  de  difícil  combustión, 
pero  quema  completamente  cuando  se  remueven  sus  superñcies  de 
contacto  con  el  caire. 

Poniacochéi. —  Probablemente  es  la  continuación  de  algún  ra- 
mal de  Suitucancha,  tiene  afloramientos  visibles  en  gran  exten- 
sión, v  están  cruzados  por  dos  ñlones  de  los  que  uno,  denomina- 
Neorita,  tiene  0.40.  metros  de  potencia  en  sus  afloramientos  y 
1.50  metros  á  poca  profundidad.  El  relleno  está  constituido  por 
un  asfalto  semi-seco,  que  tiene  la  siguiente  composición: 

No.  1  No.  2  No.  3 

Humedad 0.50%  1.62  %  2.01% 

Materias  volátiles....  11.10  ,,  6.18  ,,  29.45  „ 

Carbón  fijo 82.10  ,,  89.80  „  57.32  „ 

Cenizas 6.30,,  2.32  „  11.20  „ 

100.00  %         100.00  %         100.00  % 

Poder  caloiífico 8175  8247  7588 

Azufre 3.21% 
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Este  car))óii  como  se  vé  es  muy  vanado  en  su  composición, 
pero  anle  con  iíran  facilidad  y  constituye  un  ¡)uen  condiustihle. 
Los  productos  á  cpie  se  retieren  los  ensayos  (jue  preceden,  provie- 
nen de  la  mina  Xe«írita.  (pie  "^e  halla  en  el  cruzamiento  del  fd»'>n- 
capa  .:on  uno  lie  ¡os  tiiones,  cá  16  kilómetros  dei  enihareadero  de 
Kumichaca. 

Riiiiüchncn. — Corresponde  á  la  proloníi.ación  hacia  el  NO.  de 
los  afloramientos  de  los  filoiu^s-capas  de  Yacsacoeha,  y  tienen  si- 
tuación privilegiada  soi)re  todos  los  denicás  yacimientos  de  eom- 
bustiblesile  ia  República,  pues,  ubicíulos  comoestán  en  el  km.  187 
del  ferrocarril  Central,  ningún  otro  combustible  podrá  competir 
con  él.  en  lo  Cjue  respecta  á  medios  de  trasi)()rte. 

Esta  asfaltita  es  seca  y  difícil  de  quemar,  j)er()  mezclada  con 
otras  asfaltitas  bituminosas  ó  con  hulla,  auncpie  sean  de  tan  ma- 
la calidad  como  la  de  Goyiiarisciuizga,  constituye  un  cond)usti- 
ble  ideal,  no  solo  j)()rque  arde  muy  bien  y  con  alto  poder  calorífi- 
co, sino  porcpie  produce  un  espléndido  coke,  con  que  se  han  hecho 
largas  campañas  de  fundición  en  la  oficina  El  Carmen  (en  Yauli) 
y  es  de  tan  buena  calidad  que  la  Cerro  de  Pasco  Mining  Co.  la 
ha  llevado  hasta  Smelter  para  mezcUirla  con  el  carbón  de  Gov- 
llarisquizga,  y  fabricar  el  coke  que  ha  usado  con  magnífico  re- 
sultado en  la  fundición.  Según  los  análisis  })racticados  tiene  la 
siguiente  composición: 

N^  1  N*?  2  No  3  Promedio 

Humedad 0.86%  1.15%  0.60%  0.87% 

Materias  volátiles....  16.14  ,,  8.25  ,,  11.22  ,,  11.87  ,, 

Carbón  fijo 75.50  ,,  87.00  „  81.19  ,,  81.23  ,, 

Cenizas 7.50  ,,  3.60  ,,  6.99  ,,  6.03  ,, 

100.00  %  100.00  %  100.00  %  100.00  % 

Poder  calorífico 7751  calorías 

Azufre 3.50  % 

Densidad 1.250 

La  potencia  de  uno  de  h)s  dos  filones— capas,  que  en  la  super- 
ficie es  solo  de  0.60  m.,  aumenta  notablemente  en  profundidad, 
pues  á  j)ocos  metros  es  de  dos  metros  y  á  24  m.  debajo  del  nivel 
denominado200  tiene  6  metros  de  potencia,  no  sin  haber  alcanza- 
do en  una  zona  intermedi¿i  un  máximo  de  14  metros,  pero  a  pesar 
de  estos  ensanchamientos,  considerando  una  potencia  de  sólo  un 
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metro  con  un  desnivel  de  105  m.  cjiíe  tienen  los  trabajos,  en  un  re- 
conocido de  270  m.  so])re  el  total  de  los  750  que  abrazan  las  mi- 
nas ciilí  ubicaii¿is,  ha\'  una  reserva  avaluada  de  36.500  tonela- 
das. 

De  todos  los  combustibles  de  la  República,  las  asfaltitas  de 
Rumichaca,  son  las  que  á  menor  precio  de  costo  pueden  venderse 
en  Lima,  pues  su  costo  de  extracción  es  de  S/.  3.00  y  el  de  tras- 
j)()rtc  de  S/.  7  ;3or  tonelada  métrica,  ó  sea  un  precio  total  de 
Lp.  1  por  ton^' .ida,  pero  desgraciadamente  no  puede  ser  directa- 
mente us¿ido  en  los  hogares,  y  se  hace  necesario  mezclarlo  con  un 
determinado  tanto  por  ciento  de  asfaltita  bituminosa,  ó  brique- 
te¿irlas  por  medio  de  un  aglutinante. 

Líicscicocha. — Corresponde  á  la  prolongación  hacia  el  NO.  de 
los  afloramientos  de  la  asfaltita  de  Yacsacocha  y  Rumichaca,  que 
reaparecen  en  dicho  lugar,  y  digo  rcciparecen  porque  la  continui- 
dad de  la  formación  sedimentaria  ha  sido  interrumpida  por  la 
irrupción  de  las  andesitas  de  Morococha  cuando  tenía  ya  un  re- 
corrido continuo  de  unos  60  km.  (distancia  aproximada  entre 
Suitucancha  y  Morococha)  sin  que  esta  reaparición  perdure, pues 
siguiendo  siempre  al  NO.  en  Punabamba  aparecen  otra  vez  his 
rocas  eruptivas,  dejando  un  tramo  de  más  ó  menos  20  km.  has- 
ta Marcíiponiacocha,  donde  vuelven  las  calizas  con  sus  asfaltitas 
para  continuar  así  sin  solución  de  continuidad  por  unos  40  km. 
hasta  las  lagunas  de  Mariac.  A  partir  de  lasque,  si  bien  continúan 
las  asfaltitas,  ofrecen  frecuentes  interrupciones  debidas  á  las  ro- 
cas eruptivcis. 

Marcapoinacocha. — En  la  región  de  Marcapomacocha,  que 
corresponde  a  la  parte  Norte  de  la  provincia  de  Yauli,  ofrezco 
además  de  las  informaciones  del  Ingeniero  señor  Romero,  las  que 
galantemente  me  ha  proporcionado  el  Ingeniero  señor  Jorge  Bro- 
ggi,  que  tan  bien  ha  estudiado  esta  zona,  sobre  la  que  suministra 
interesantes  datos,  sobre  las  asfaltitas  ubicadíis  en  los  siguientes 
cerros." 

Ant¿icoto,  donde  las  antracitas  corren  de  N.  á  S.  con  incli- 
naciones de  50°  al  W.  y  potencia  de  dos  metros  con  la  siguiente 
composición: 
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Brogg»  E.  de  Ingenieros 


Hunu'dad 19.48  %  2.01  % 

Materias   volátiles...  22.92  ,,  33.25  ,, 

Carbón  íijo 29.90  ,,  v50.G4.  ,, 

Cenizas 27.70  ,,  14.10  „ 


100.00%  100.00% 

Poder  calorírico  Goutal 5500  7344  calorías 

Azufre 3.58  % 

Laipicochn. — La  formación  calcárea  Cjue  encierra  las  asfalti- 
tas  tiene  unii  dirección  N.  25''  W.,  inclinación  de  G5*?  al 
E.  con  potencias  cc)nii)rendidas  entre  0.05  ni  y  0.60  metros  es- 
tando compuestas  por: 

Humedad 2.42  %  1.78  % 

Materias    volátiles...  17.34,,  12.82,, 

Carbón    ñjo 61.24  ,,  74.50  „ 

Cenizas 19.00  ,,  9.90  ,, 

100.00%  100.00% 

Poder  calorífico  Goutal        6900  7700  calorías. 

Huamanrípa. — Las  capas  de  asfaltitas  corren  conN"55"W.  y 
85"  de  inclinación  ai  SVV.  y  potencias  comprendidas  entre  0.70  y 
1.05  metros  teniendo* 

-^•"'^ggi  E.  cii"  Ingenieros 


Humedad 18.69%  •     1.08% 

Materias  volátiles..  24.73    ,,  37.32  ,, 

Carbón  fijo 35.97  ,,  48.12  „ 

Cenizas 20.61   ,,  13,48  ,, 


100.00%  100.00% 

Poder  calorífico  Goutal  5500  7453  calorías. 

Azufre.. .."  4.04% 
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En  Lis  tres  regiones  que  anteceden,  que  fueron  las  estudiadas 
por  el  señor  Ingeniero  Broggi,  calcula  ésLc  que  hay  un  contenido 
de  15.000.000  de  toneladas. 

Yénmh  mi  chuco — (significa  faja  negra)  pov  las  asfíiltitas  cjue 
atraviesan  longitudinalmente  el  cerro,  las  capas  tienen  potencias 
comprendidas  entre  1  y  2  metros;  la  asfaltita  tiene: 

Humedad 1.15  % 

Materias  volátiles..  39.60  ,, 

Carbón    njo 56.15  ,, 

Cenizas 3.10   ,, 

100.00% 

Poder  calorífico  Goiital    7772  calorías 
Azufre 5.12  % 

Hu¿irocchahin.  —  Conüuu'c\u(]o  siempre  al  NO.  se  encuentia  en 
la  ílaciendíi  Huáscar,  una  formación  andesítica  en  cuya  i)arte 
NO.  hay  una  zona  metamórftca  que  contiene  caliz¿is  (jue  inter^'s- 
traiiiican  con  asfaltitas  muy  mezcladas  con  calcitas,  cjue  tienen  la 
siguiente  composición: 

Humedad 0.70  % 

Materias    volátiles...  28.20  ,, 

Carbón  hjo 25.20  ,, 

Cenizas 45.90  .. 

100.00  % 

I'oder  calorífico  Goutal       4850  calorías 
Azufre 4.18  % 


FiJ()ncs-c.'if)/is  (Id  f]/ii]cn  oriciitíil  üc  hi  Cordillera    . 

Puede  det'irse  íjue  los  yacimientos  de  esta  zona  no  h.'in  si- 
do reconocidos,  (pie  solóse  tienen  icferencias  sobre  su  existencia  \- 
el  Ingeniero  señor  Romeio  lefiricndose  á  ellos  dice:  "Entre  las  lo- 
calidades dignas  de  mencionarse  en  esta  serie,  están  Juníii  y  Car- 
huamayo,  en  donde  existen  unos  íilones-capas  de  asfalto  vanadí- 
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fero  pero  excesivamente  seco,  pudiendo  comparársele  con  un  j^rafi- 
to"....  "otro  Yacimiento  cpie  merece  mencionarse,  es  el  (jue  se  en- 
cuentra en  el  cerro  Anno-Colpan.  sobre  el  ((ue  existe  ia  pertenen- 
cia Santo  Doniiniío,  vecina  del  pueblo  de  Carhuacayán.  I^^ste  ya- 
cimiento ha  producido  grandes  cantidades  de  combustible  de  lla- 
ma larsfa" "Cerca  del  i)uel)lo  de  Carhuacavan,  en  terrenos  de 

la  hacienda  Couocaucha,  se  encuentra  un  tilón-capa  en  la  vecin- 
dad de  la  laiíuna  Huic-íIuic-Cocha  c[ue  contiene  asfakita  de  re- 
gular calidad,  que  se  usó  en  las  salinas  de  San  Blas". 

Filones  en  l¿i  íormnción   interandina 

Parintcimbo  y  Ynnncléira.  —  híi  primera  región  se  halla  á 
5  km.  déla  Oroya,  siguiendo  aguas  arriba  el  curso  del  río  Yauli, 
y  Yanaclara  en  la  cumbre  de  la  cadena  de  cerros  que  separan 
Huari  de  Huay  Huay;  en  ambas  hav  gran  abundancia  de  fósiles, 
y  contienen  filones-capas  que  corren  de  NO.  á  SR.  rellenados  por 
asfaltitas,  que  han  sufrido  la  destilación  de  sushidrocarburos  vo- 
látiles, debido  á  la  presencia  de  las  rocas  eruptivas. 

Müao-ro.—A  un  kilómetro  del  pueblo  de  Huari,  aguas  arriba 
del  río  del  mismo  nombre,  se  presenta  un  filón  vertical  que  corre 
de  NO.á  SE.,  tiene  un  metro  de  potencia  y  atraviesa  casi  perpen- 
dicularmente  la  quebrada  de  Huari;  su  relleno  es  idéntico  al  de  la 
Lucha,  y  de  él  se  han  extraído  algunas  toneladas  que  se  han  usa- 
do en  la  oficina  Andaychagua. 

Lci  Luch¿i.—\Jh'\c¿iü c\  en  la  quebrada  de  Cuchis  á  6  km.  de  la 
estación  del  ferrocarril  de  Huari.  Cortando  las  estratas  de  cali- 
zas que  corren  de  NO.  á  SE.  ó  sea  siguiendo  una  dirección  de  NE. 
á  SO.  normal  á  ellas,  se  presentan  dos  filones,  de  los  (pie,  el  lla- 
mado la  veta  grande  tiene  2  metros  de  potencia  y  el  otro  algo 
menos. 

De  esta  mina  se  han  extraído  fuertes  cantidades  de  asfaltitas 
que  se  han  quemado  con  éxito  en  las  calderas  de  Yauli  y  Moro- 
cocha. 

"El  carbón  de  la  Lucha  es  muy  bituminoso,  c()m])arable  con 
los  cai-bonesdel  tipo  bog-head  que  se  emplea  es})ecialmenLe  en  la 
fabricación  de  gas  de  alumbrado,  su  poder  calorífico  es  escaso  y 
su  estado  físico  muy  pulverulento"  á  pesar  de  lo  que  tiene  gran 
poder  aglutinante,  y  mezclado  con  asfaltitas  secas  como  las  de 
Rumichaca,  no  solo  da  un  espléndido  combustible,  sino  que  des- 
tilado ])roduce  un  excelente  coke,  que  se  ha  usado  con  éxito  en  la 
fundición  de  "El  Carmen"  en  Yauli. 

E^sta  asíaltita  tiene  la  siguiente  composición: 
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No    1 

Hunicclnd 0.50  % 

Materias  volátiles 53.50  ,, 

Caibóii    fijo 4-4.40  ,, 

Cenizas 1 .60  ,, 


No  2 

5.50  % 
48.65  ,, 

44.48  ,. 
5.72  „ 


100.00%         100.00% 


No   3 

13.50% 
36.00  „ 
40.50  ,, 
10.00  ,, 

100.00% 


í^)der  ealorífico 7920 

Azufre 


7539 

5.01  % 


4575 


■'/O 


El  análisis  N^  1  eorresponde  á  la  asfáltica  en  trozos,  el  N^  2, 
á  la  asfaltiía  en  polvo  c{iie  es  eonio  gerieralnieiite  se  halla,  v  se 
vé  fjue  en  ella  aumenta  la  proporeión  de  eenizas,  finalmente  el 
análisis  N*^  3  eorresponde  al  promedio  de  ensayes  sobre  grandes 
lotes  en  la  oficina  Líi    Victoria. 

Chüicho. — Se  halla  á  20  kilómetros  del  emi)arcadero  c{ue  tiene 
en  nuari,á  menos  de  1  km.  de  la  estación  del  ferrocarril;  allí  se  ob- 
servan varios  afloramientos,  pero  solo  se  ha  reconocido  el  que  co- 
rresponde al  filón  principal,  cpie  tiene  dos  metros  de  ;)otencia  con 
que  se  le  observa  en  más  ó  menos  1,500  metros  de  galería,  pero 
después  experiuKMita  ui:  gran  ensanchamiento,  subiendo  esa  po- 
tencia á  15  metros  cpie  i)uede  considerarse  como  un  ¿iinús. 

Es  la  mina  de  asfalto  mejor  trabajíida  y  preparada,  pues  po- 
drá dar  un  i-endimiento  de  50  toneladas  diarias;  la  asfaltit^i  es 
muy  bituminosa  y  de  superior  calidad  y  se  la  ha  usado  en  Mo- 
rococha,en  Smelter,  y  en  las  locomotoras  del  ferrocarril  de  Oroya 
y  Cerro  de  Pasco;  tiene  la  siguiente  composición: 


Humedad 

Materias  volátiles.., 

Carbón  fijo 

Cenizas 


0.35  % 
40.45  ,, 
55.23  ,, 

2  31   ,, 


100.00% 

Poder  calorífico 7765  calorías 

Azufre 4.90  % 

Sí7/íwc/i/Jc/7/¿.  — Probablemente  los  filones  de  Snitucancha,  tie- 
nen conexión  con  ios  de  Chuicho,  de  los  (jue  distan  10  km.;  a(pií 
también  se  present.'fu  afloramientos  fiionianos,  sobre  uno  de  los 
que  se  hizo  un  reconocimiento  cjtie    por   haberse  derrumbado,    no 
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piuio  ser  reconocicli)  por  el  Iii^íeniero  señor  Romero,  ((iiieii  asegu- 
ra que  el  e()nil)U.stil)le  es  de  buena  ealiilad,  pero  tiene  el  defeeto 
de  (listar  35  km.  de  la  línea    férrea. 

Líi  Linieñ¿i.—S>e  halla  á  12  km.  de  la  línea  férrea  en  la  quebra- 
da que  va  de  Huari  á  Huay  Huay;  el  filé)n  se  ha  reeonoeicio  por 
una  ijaiería  en  direeeié)n  de  150  metros  de  loiiLíitud,  la  (¡uc  ha  de- 
mostratio  que  la  poteneia  de  0.30  (pie  tiene  en  sus  afloramientos 
no  aumenta. 

Sarao. — Está  situado  á  5  km.  al  SE  del  pueblo  de  Chaeapal- 
ea  y  7  de  la  línea  téri'ca,  es  una  de  las  mejores  regiones  de  asfal- 
to, en  ella  se  observan  los  afloramientos  de  3  filones  paralelos 
que  como  casi  todos  los  demás  de  asfaltitas,  corren  de  NO.  a  SE. 
en  una  gran  extensicui  y  cortan  normalmente  las  estratas  del 
terreno. 

El  Ingeniei'o  señor  Romero,  refií'iéndose  á  esta  regiíui,  dice: 
"La  potencia  de  los  filones  es  en  general  bastante  apieeiable  en  la 
superficie,  no  permitiendo  el  estado  de  derrumbe  de  los  trabajos 
consignar  el  dato  referente  á  las  dimensiones  de  las  masas  (')  en- 
sanchamientos que  existen  y  dedondeen época  no  lejana,  seextra- 
jeron  algunas  cantidades  de  carb(')n  que  fueron  empleadas  con  el 
mejor  éxito  en  el  laboreo  de  las  minas  de  Morocoeha". 

"El  asfalto  de  Sarao.es  seguramente  uno  de  los  mejores,  ba- 
jo  el  punto  de  vista  de  su  aprovechamiento  como  combus- 
tible; puede  ser  asimilado  á  una  hulla  grasa,  de  elevado  poder  ca- 
lorífico y  poca  ceniza.  El  3^acimiento  ha  sido  seriamente  recono- 
cido poniéndose  en  evidencia  su  importancia". 

La  asfaltita  de  Sarao,  tiene  la  siguiente  composición: 

Humedad 0.10  %  0.90  % 

Materias  volátiles...  40.70  ,,  52.50  ,, 

Carbón  fijo 58.15  ,,  42.60  ,, 

Cenizas 1.05  ,,  4.00  ,, 

100.00%  100.00% 

P(;der  calorífico....        8024  6391 

PachaCciyo. — En  la  hacienda  de  este  nondíre,  c|ue  tiene  una 
estaci()n  del  ferrocarril,  en  la  línea  de  la  Oroya  á  Iluaneayo,  \vc\y 
vari(íS  filones  de  asfaltita,  siendo  las  principales  las  siguientes; 
El  del  cerro  Escabón  á  4  km.  del  ferrocarril,  tiene  astiales  verti- 
cales, una  potencia  de  1  metro  v  corre  de   NE.  á  SO.,  el  asfalto  se 

C.  M.— IV.  33  y  34 
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muy  bituminoso  y  se  reblandece  bajo  la  acción  del  calor;  solo  tie- 
ne pequeños  reconocimientos  que  no  permitieron  al  Ingeniero  se- 
ñor Romero,  juzgar  su  extensión  é  importada. 

El  del  cerro  Valiente  á  7  km.  al  NO.  de  Escalón,  es  un  filón 
que  tiene  reconocimientos  de  cierta  importancia,  que  han  demos- 
trado que  existe  abundante  asfalto,  que  es  de  igual  calidad  que  el 
anterior. 

En  la  quebrada  de  Nuñunhuayoc  en  el  cerro  Aziag-pachacan 
existe  un  filón-capa  que  tiene  0.40  metros  en  sus  afloramientos, 
pero  los  trabajos  hechos  demuestran  que  se  ensancha  en  pro- 
fundidad; la  asfaltita  es  bituminosa,  de  buen  poder  calorífico,  y 
constituye  un  buen  combustible. 

Finalmente,  á  tres  kilómetros  al  NO.  del  anterior  lugar  y  á 
20  km.  de  la  línea  férrea,  en  Cucharayoc  ó  Buena  Cama,  hay  un 
filón  de  más  de  un  metro  de  potencia  que  corriendo  de  NE.  á  SO. 
cruza  ambos  flancos  de  la  quebrada.  Eos  afloramientos  reco- 
rren una  gran  extensión,  y  sobre  él  se  han  hecho  varios  cáteos;  el 
asfalto  es  muy  bituminoso  y  arde  con  llama  fuliginosa. 

Inke.—A  5  kilómetros  de  la  estación  de  Huari,  aguas  arriba 
del  río  Mantaro,  se  observan  varios  afloramientos  de  filones  que 
parecían  no  tener  importancia,  hasta  que  el  reconocimiento  de 
uno  de  ellos,  descubrió  un  depósito  considerable  de  asfalto.  El  ya- 
cimiento es  irregular  pero  con  tendencia  al  tipo  filioniano,  ofre- 
ciendo frecuentes  cambios  de  potencia  y  dirección.  El  filón,  que  es 
vertical,  corre  de  NE.  á  SO.  y  en  general  tiene  un  metro  de  poten- 
cia, que  ofrece  frecuentes  ensanchamientos,  y  si  bien  el  asfalto  es 
inferior  al  de  Chuicho,  constituye  un  buen  combustible  que  tiene 
la  ventaja  de  estar  sobre  la  línea  férrea. 

Hulleras  de  Jatuiihunsi  (1) 

Las  primeras  noticias  sobre  la  existencia  de  minas  de  carbón 
en  Jatunhuasi,  fueron  suministrados  en  1891,  por  el  Ingeniero 
señor  Pedro  Félix  Remy,  quien  refiriéndose  á  In  oficina  ''El  Car- 
men" en  la  provincia  de  Yauli,  indica  que  esa  fundición  sólo  con- 
sumía combustible  nacional,  que  se  obtenía  de  ''unos  magníficos 
yacimientos  de  hulla,  (jue  i)oseía  en  Jatunhnasi  de  la  provincia  de 


(Ij— B.  (le  M.  I.  y  C— Tomo  Vlí.-r.  Iv  Rciny. 

B.    (le  la  Soc.  N.    de  M.— Año  II,  No  24- —Carlos   lí.    Veíanle. 

H.  del  C.  de  1.  de   Alinas  — N''  :}5— E.    I    Dueñas. 

Informe  sobre  Jatunhuasi,— E.  I,  Dueñas- 
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Jauja,  (ie  los  ((uc  extraía  ima  liiilla  i>"rasa  de  ixcelonte  calidad, 
con  la  ijiie  cinploando  el  móiodo  de  inoiuoiies  \-  hornos  pnnade- 
ros  eiaooraha  un  coke  de  superior  calillad,  (jue  sólo  se  diferencia- 
ba del  inglés  ¡)or  su  menor  densidad,  pues  ])or  lo  demás  tenía 
todas  ¡as  buenas  eondiciories  de  éste". 

Pal  1S99,  el  Ingeniero  Carlos  E.  Velarde.  en  "A{)untes  soljre 
la  minería  en  Vauii"  suministra])a  alí>unos  datos  sobre  los  yaci- 
mientos earboníteros  de  Llaesaeoclia,  Pomacoeha  _v  Huari  y  se- 
ñalaba también,  como  cuenca  i)roduetora  del  carixHi  c{ue  se  usa- 
ba en  Yauli,  á  Jatunhuasi,  cpie  dice  se  encontraba  á  20  leguas 
(100  km.)  de  distancia. 

En  1905  primero  y  en  1913  después,  el  Ingeniero  señor  Enri- 
que I.  Dueñas  ha  hecho  detenido  estudio  de  esta  región,  que  en  la 
segunda  época  completó  con  planos  topográficos,  geológicos,  etc. 
y  refiriéndose  á  la  historia  de  la  minería  en  Jauja  yHuanca\^o,  se 
limita  á  decir,  tratándosedejatunhuasi:  "Las  hullas  dejatunhua- 
si,  por  1878  eran  y¿\  conocidas  y  en  Moroeocha,  la  casa  Pflücker 
aprovechaba  en  su  hacienda  mineral  los  carbones  procedentes  de 
allí". 

•'Cuando  más  tanle  (1889)  el  Ingeniero  Chiaponi,  fundió  en 
el  horno  de  manga  del  Carmen  (Yauli),  lo  hizo  utilizando  el  coke 
fabricado  en  Jatunhuasi,  en  el  horno  (|ue  construyó  don  Federico 
Fowier,  y  que  dicho  sea  de  paso,  fué  el  primero  que  se  estableció 
en  esa  región". 

Sensible  es,  que  tratándose  de  una  región  como  Jatunhuasi, 
no  se  tengan  más  datos  sobre  su  historia. 

Aunque  el  mismo  Jatunhuasi  se  halla  sobre  la  cordillera  occi- 
dental de  los  Andes,  en  territorio  de  la  provincia  de  Huancayo, 
como  los  yacimientos  carboníferos  se  extienden  por  el  N.  y  por  el 
S.  dentro  de  esta  provincia,  perc^  que  por  el  N.  pasan  ya  á  la  de 
Jauja  y  por  el  O.  á  la  de  Yauyos,  será  conveniente  conservar  el  nom- 
bre (ie  Jatunhuasi  díido  oficialmente  por  decreto  de  7  de  noviem- 
bre de  1912,  a  toda  la  región  comprendida  entre  los  ríos  Pachci- 
cayo,  Mo^-a,  Alantarc;,  Vilca  ó  Huaquis,  Tomás  y  Huancach  ó 
Tingo, 

Siendo  tan  extensa  la  región  carijonífera  convenida  en  llamar 
Jatunhuasi,  se  comprende  lo  difícil  que  es  señalar  sus  distancias  á 
las  líneas  del  ferrocarril  á  Huancayo,  pov    la    (pie  deberá    expío. 

k  társela.  pues  estas  distnncias  variarán  según  los  diferentes  lugares 
de  (pie  se  consideren;  porque  si  hay  yaciniientc^s  (píese  hallan  á  70 

jf  km.  de  Pachacayo,  pordonde  se  proyecta  construir  un  ramal  del  fe- 
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rrocarril,  otros  como  los  de  Cachis  se  encuentran  á  70  km.  de  Hiian- 
cayo,  por  donde  también  podrá  construirse  dicho  ramal,  ú  otro 
independiente  del  primero;  entre  tanto  que  los  yacimientos  car- 
boníferos de  Chongos  altos,  se  hallan  más  próximos  del  ferroca- 
rril que  de  Huanca^^o  vá  a  Ayacucho,  siguiendo  ese  ramal  el  cur- 
so del  río  Mo3'a,  loque  hace  ver,  que  si  el  ramal  se  construyera, 
por  Pa chacayo  (70  km.)  el  carbón  para  llegar  al  Callao,  necesi- 
tará recorrer  por  ferrocarril  km.  332.700.  cuya  distancia  aumen- 
tara  á  415.900  km.  si  se  construye  el  ramal  de  Huancayo  á  Ca- 
chis  y  esta  distancia  aumentará  más  aún  para  el  carbón  de  Chon- 
gos altos  ,  lo  que  demuestra  que  la  región  misma  de  Jatunhuas^ 
que  se  halla  á  70  km.  de  Pachacayo,  por  su  ubicación,  es  la  qu< 
mejores  condiciones  ofrece,  para  ser  explotable,  pues  comparada 
con  la  de  Cachis  representa  un  menor  costo  de  S/.  2.08  por  tone- 
lada de  carbón  trasportado. 

Por  lo  que  respecta  á  la  constitución  geológica  de  la  región! 
el  Ingeniero  señor  Dueñas,  refiriéndose  á  ella,  dice:  ''Cuando  s< 
trafica  por  las  varias  quebradas  que  existen  en  la  región  de  Ja^ 
tunhuasi,  y  sobre  todo  por  las  que  cortan  normalmente  la  línea^ 
de  dirección  de  las  capas  sedimentarias  que  por  allí  afloran,  el 
primer  rasgo  tectónico  que  salta  á  la  vista  del  observador,  por 
su  notable  persistencia,  es  el  referente  al  constante  ¿irrumba  mien- 
to medio  de  NO.  á  SE.  de  estas  estratas,  asi  como  el  hecho  de  que 
se  encuentran  fuertemente  plegadas  y  atravesadas  en  algunos  lu- 
gares por  rocas  cristalinas". 

"Respecto  á  los  sedim.entos,  que  cubren  tanto  como  el  95  % 
de  la  superficie  de  ese  territorio,  ])uede  establecerse  paleontológi- 
camente que  corresponden  á  edades  diversas,  pues  ha^^  tanto 
cuaternario  y  terciarios,  como  álbicos,  ápticos,  neocomianos  y 
básicos,  amén  de  una  formación  eruptiva,  referible  al  sistema  car- 
bonífero en  parte.  En  atención  á  esta  misma  diversidad  de  eda- 
des en  las  formaciones,  vamos  á  describirlas  por  agrupaciones  se- 
paradas, siguiendo  un  orden  cronológico  ascendente". 

"a)— El  terreno  más  profundo  que  hemos  hallado  puede 
considerarse  en  términos  generales  como  del  sistema  carboní- 
fero". 

''Esta  facie  está  representada  por  un  grupo  de  rocas  erupti- 
vas de  lo  más  variado  en  que  se  destaca  su  composición  básica  y 
su  textura  porfírica,  siendo  sus  tintes  en  unos  casos  rojizos  y  en 
otros  oscuros  (])orín"itas  y  basaltos)  "Dicha  facie  se  extiende  en 
forma  continuíi  desde  las  alturas  del  pueblo  de  Jarea,   hasta  luAs 
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allá  de  la  capilla  de  Yanacancha,  afecta  la  forma  de  una  almen- 
dra alargada  ile  12  km.  en  la  dirección  NO.  á  SE.,  que  abarca 
una  superficie  de  40  km.  cuadríidos. 

"b) — A  la  facie  anterior  sigúela  en  antigüedad  y  sobrepuesta 
la  formación  que  corresponde  á  la  serie  Jiásicci.  Esta  serie  está  re- 
presentada por  un  potleroso  paquete  de  calizas  y  areniscas,  (pie 
alcanzíin  un  espesor  variable  entre  400  y  600  metros.  Encontrán- 
dose las  primeras  en  la  parte  alta,  que  por  ser  fosilífera  se  ha  po- 
dido clasificar  en  el  Lías,  y  las  segundas  en  la  zona  baja  sin  con- 
tener fósiles,  que  por  su  concordancia  estratigráfica  con  las  cali- 
zas pueden  considerarse  igualmente  liásicas" "Para  terminar 

con  este  párrafo  sobre  el  lías  de  Jatunhuasi,  réstame  añadir  la 
existencia  de  una  notable  y  desarrollada  estratipizarrerría  de  co- 
lor negro  mu\'  bituminoso  y  con  pronunciado  olor  á  petróleo. 
Esta  estrata  que  se  halla  por  todas  partes,  encierra  en  su  seno 
masas  lenticulares  de  asfaltitas  con  ácido  vanádico". 

"c;— Sobre  la  formación  básica  que  acabamos  de  describir 
se  tiene  una  constante  y  muy  visible  estrata  de  conglomcnido, 
que  alcanza  hasta  10  metros  de  espesor,  constituida  por  piedras 
rodadasdecalizasy  cuarcitas,  cementadas  todas  por  una  mezcla 
de  arena  con  arcilla  y  cal.  Esta  es  trata  cuyo  interés  geológico  no 
es  posi'ole  desconocer,  asoma  su  masa  al  exterior  por  todas  par- 
tes, y  así  la  tenemos  por  la  vecindad  de  la  casa  de  Jatunhuasi, 
por  las  nacientes  de  las  quebradas  de  Apaguay  y  Acocancha  y  en 
la  ruta  de  Atapongo  á  Cerpaquino.  Aflora  además  por  los  alre- 
dedores de  Yanacocha  y  Chorrillos,  por  los  altos  del  caserío  de 
Jarpa,  en  el  cerro  Yanacorral  y  por  las  cumbres  de  la  vertiente 
del  distrito  y  pueblo  de  Coica". 

"Como  entre  las  piedras  que  forman  aquel  conglomerado  se 
ven  fósiles  del  lías,  su  edad  resulta  manifiestamente  postliásica,  y 
sin  discusión  preneocomiana,  si  se  atiende  sobre  todo  á  que  con- 
concordante sobre  él  yace  el  potente  paquete  con  hasta  200  me- 
tros de  espesor  constituido  por  areniscas  blancas  silicosas  cuyas 
estratas  se  alternan  con  otras  de  pizarras  bituminosas,  que  á  su 
vez  encierran  en  su  seno  importantes  mantos  de  hulla  con  im- 
prontas de  la  flora  neocomiana". 

"d)— Ala  formación  anterior  de  asperones  neocomianos  y 
en  normal  sucesión  estratigráfica  con  ella,  le  sigue  el  horizonte  ap- 
tiano,  que  está  representado  en  Jatunhuasi  por  un  conjunto  de 
rocas  calcáreas  de  colores  blanquecinos  y  grisáceos  más  ó  menos 
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arcillosas,  verdaderas  margas  en  muchos  casos;  mostrándose  si- 
licificadas  en  algunos  sitios,  especialmente  en  la  vecindad  de  las 
areniscas  sobre  las  que  se  han  depositado". 

El  espesor  de  este  horizonte  es  de  200  a  300  m. 

"e)  — Superpuesto  al  horizonte  aptiano  3^  tami)ién  en  evidente 
concordancia  estratigráñca.  se  tiene  ei  piso  álbico,  representado 
por  una  agrupación  de  calizas  claras  3^  grises,  va  puras  ya  mar- 
gosas en  diverso  gríido,  acompañadas  por  algunas  hiladas  de 
dolomías  con  tintes  amarillentos,  más  una  capa  de  uizarra  negra 
bituminosa  con  1  á  3  m.  de  potencia" 

"f) — A  continuación  del  álbico  paleontológicamente  fijado  y 
descrito  precedentemente  y  contando  en  forma  ascendente  se  obser- 
va concordantemente  con  él,  una  serie  de  estratas  de  calizas 
compactas  más  ó  menos  claras,  ya  inodoras,  ya  fétidas,  y  den- 
tro de  las  cuales  asoman  á  la  superficie  en  muchos  sitios  bancos 
estratificados  de  rocas  eruptivas  de  textura  porfírica  y  tintes  os- 
curos". 

"A  esta  serie  de  estratas  c¿ilcáreas  sucede  siempre  concordan- 
temente y  á  pcirtir  de  abajo  para  arriba  una  interesante  facie, 
como  de  300  metros  de  espesor  con  buzamiento  al  SO,  constitui- 
da por  pizarras  grises  y  rojizas,  de  naturaleza  arcillosa,  á  veces 
ligeramente  silicosas,  que  se  alternan  con  delgadas  hiladas  de  cal- 
cáreo algo  impuro,  y  coronado  por  un  grupo  de  areniscas  blan- 
quecinas, silicosas,  acompañadas  por  un  conglomerado  de  roda- 
dos de  cucircita  unidos  por  un  cemento  de  arcilla  rosácea  con 
arena  más  ó  menos  fina.  Como  en  esta  facie  no  hemos  hallado  fó- 
siles, se  hace  difícil  fijar  su  edad;  no  obstante,  por  la  concordancia 
anotada  puede  afirmarse  cpie  sea  postálbica  y  que  represente 
quizás,  los  últimos  mesozoicos  de  toda  esa  región  de  Jatunhua- 
si  concediéndole  así  una  edad  preterciaria". 

"Finalmente,  podemos  terminar  diciendo  que  hay  4  parajes 
en  donde  se  tienen  bien  destacadas  las  facies  descritas,  que  son:  en- 
tre Yanacocha,  Queroc  y  Acao,  entre  Negro  Bueno,  Caja  Real  y 
Cachi,  por  la  zoníi  de  Ichuacruz  á  Huisquihuta  y  por  la  Sasa.  Al- 
timétricamente  podemos  agregar  que  el  primer  paraje  enumerado 
es  el  más  bajo  de  todos,  ocupando  los  tres  restantes  las  partes 
elevadas,  el  mismo  divortium  a({uarum  de  la  Cordillera  de  los 
Andes". 

"g)  El  terciario  está  representado  en  la  región  de  Jatunhua- 
sipor  sedimentos  lacustres  ({ue  descansan  horizontal  y  discordan- 
temente  sobre  los  diferentes  pisos  plegados  y   luego  erosionados 
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liel  mesozoico  ciescrito  en  los  párrafos  anteriores.  Ante  todo  de- 
henios  hacer  notar  fjue  la  edad  (jue  les  hemos  asignado  á  dichos 
sedimentos  lacustres  no  se  apoya  en  dato  alguno  paleontológico 
sino  simple  Y  llanamenteen  consideraciones  generales  de  tectónica 
y  estratigrafía". 

"Por  \o  demás,  litológicamente  consiste  dicha  formación  la- 
custre en  tufos  riolíticos  blancjuecinos  en  la  parte  baja,  recubier- 
tos por  una  estratificación  hasta  de  30  m.  de  espesor  de  una  cal- 
cárea". 

"Esta  calcárea  de  color  blanco  lechoso  es  una  verdadera  to- 
ba ó  travertino  cuyo  origen  se  reconoce  en  el  acto  al  examinar 
un  trozo  cualquiera  de  esa  roca" 

"h)— Finalmente,  para  rematar  esta  descripción  de  los  terre- 
nos princioales  que  se  ven  por  la  región  de  Jatunhuasi,  tenemos 
que  citar  ¡os  depósitos  correspondientes  al  pleistoceno,  constituí- 
dos  por  restos  de  conchales  y  de  formaciones  aluviales  que  ape- 
nas si  merecen  ser  detalladas". 

"El  primer  resultado  notable  que  se  obtiene  es,  que  del  Lias, 
esto  es,  del  infrajurásico,  se  pasa  inmediatamente  al  neocómico, 
que  como  se  sabe  corresponde  al  infracretáceo;  quiere  pues  decir, 
que  se  tiene  una  importante  laguna,  toda  vez  que  hay  allí  ausen- 
cia de  el  sistema  supra  y  medio  jurásico". 

"Esta  laguna  sugiere  la  existencia  de  una  faz  continental  en 
la  región  de  Jatunhuasi  durante  el  largo  período  de  tiempo  que 
abarca  el  jurásico  superior  y  medio,  esto  es,  de  tierra  emergida 
en  que  el  conglomerado  post  liásico  ya  descrito  diseña  la  ribera 
oceánica  marcando  con  la  sedimentación  neocomiana  de  aspero- 
nes, pizarras  y  carbón,  el  comienzo  de  un  avance  del  mar  ó  sea  de 
una  trasgresión  míirina  que  se  continúa  sin  interrupción  por  los 
tiempos  aptíanos  y  álbicos,  en  que  culmina  para  cerrarse  luego  el 
ciclo  de  deposición  con  otra  regresión  del  mar  que  la  patentiza  la 
facies  postalbiana  también  explicada  precedentemente  y  en  que 
se  vé  que  sus  rocas  constitutivas  procedentes  de  tierra  firme  de- 
nuncian cada  vez  más  y  más,  la  paulatina  disminución  de  la  pro- 
fundidad de  las  aguas  en  que  se  asentaran  dichos  depósitos  terrí- 
genos,  i)ues,  como  ya  hemos  hecho  ver,  mientras  que  en  su  par- 
te baja  se  tienen  pizarras  y  rocas  de  delgadísimas  hiladas  de  cal- 
cárea con  yeso,  en  la  del  medio  hay  arenisca  y  Analmente  en  las 
más  altas  el  conglomerado  bien  desarrollado  y  potente". 

''El  segundo  hecho  interesante  que  se  desprende  del  examen 
del  terreno  estudiado,  es  el  relacionado  con  la  gran  actividad 
eruptiva  que  reinó  desde  el  Liíis  hasta  la  última  regresión  marin 
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precitada,  que  se  verificó  en  los  comienzos  del  terciario  emer- 
giendo todo  plesiado  el  s^eosinciinai  mesozoico  cjue  forma  hoy  la 
Cordillera  de  los  Andes". 

''Para  corroborar  este  juicio  no  tenemos  sino  que  hacer  refe- 
rencia á  la  constante  {presencia  de  rocas  de  derrame  interestrati- 
fícadas  con  los  sedimentos  normales.  Así  por  ejemplo  en  las  ca- 
pas de  neocomiano  y  del  áptico  se  tienen  basaltos  y  en  las  del  nl- 
bico  pórfido  rojizo,  no  tan  básico.  Finalmente,  durante  el  pioce- 
so  mismo  de  la  formación  de  los  Andes  en  el  territorio  que  estu- 
diamos se  tuvo  otras  intrusiones  notables". 

Interestraficadas  en  las  capas  mesozoicas  de  la  región  de  Ja- 
tunhuasi,  se  observancapas  de  carbón  que  habiendo  experimenta- 
do las  mismas  vicisitudes  tectónicas  que  las  estratas  que  las 
encierríin,  ofrecen  pliegues  más  ó  menos  comprimidos  con  sus 
charnelas  destruidas  por  la  erosión,  lo  cjue  origina  soluciones  de 
continuidad  y  da  al  yacimiento  la  característica  de  cubetas  sin- 
clinales  de  mayor  ó  menor  agudeza  y  hondura  con  paredes  más  ó 
menos  inclinadas. 

No  existen  datos  respecto  a  la  existencia  de  fallas;  las  obser- 
vaciones respecto  al  clivaje  del  carbón  son  muy  deficientes  y  por 
lo  que  respecta  á  la  solidez  de  los  astiales,  puede  clasificársela 
como  media. 

El  carbón  de  estos  yacimientos  ofrece  buen  aspecto  físico,  es 
de  color  negro  lustroso,  compacto,  y  soporta  bien  el  transporte 
produciendo  poco  menudo;  arde  con  llama  larga  y  calcinado  en 
recipiente  cerrado  da  coke  cuya  bondad  depende  de  la  región  de 
que  proviene,  pues  mientras  que  las  pruebas  hechasenSmelter  (Ce- 
rro de  Pasco)  sol)re  10  toneladas  de  carbón  de  Negro  Bueno,  en 
la  región  misma  de  Jatunhuasi,  dieron  un  coke  duro  de  tamaño 
apropiado  para  la  fundición  y  con  16  %  de  cenizas,  las  mismas 
pruebas  sobre  carbón  de  Aida  y  Nev^-Cardiff,  dieron  resultados 
mediocres.  El  Ingeniero  señor  Dueñas  tratando  de  la  cokefacción 
dice:  "Pero  si  en  tesis  general,  los  carbones  de  Jatunhuasi  son 
transformables  en  coke,  su  calidad  no  ha  sido  siempre  igual,  es- 
pecialmente en  el  grado  de  aceptación  para  los  usos  de  la  meta- 
turgia  en  horno  de  niíinga,  uno  de  los  fines  á  que  más  se  ha 
Cjuerido dedicarlos  y  asi  tenemos  (pie  á  excepción  de  las  hullas  de 
Negro  Bueno,  (pie  han  dado  buen  producto,  las  de  otra  pro- 
cedencia han  rendido  coke  algo  frágil,  y  por  lo  tanto  inaparente". 

El  carbón  de  Jatunhuasi,  pertenece  ¿i  la  categoría  de  los  bitu- 
minosos, es  una  hulla  grasa,  con  30  á  40  %  de  materias  volátiles 
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en  ({ue  el  proniecHo  de  todos  los  íinálisis   S()])re   ellas    i^racticados 
otVcco  la  siniiicntc  composición: 

Jatunhuasi  Yanacancha 

No   1  No   2 


Humedad  2.48%  1.97%  5.37% 

Materias  volátiles..  30.79  „  32.69  ,,  37.69  ,, 

Carbón  fijo 49.91  ,,  54.36  „  44.74  ,, 

Cenizas..' 16.82  „  10.98  ,,  12.20,, 


100.00  %      100.00  %         100.00  % 

Poder  calorífico 6724  7282  6202   caloríos 

,\zufre menos  de      1.5% 

El  análisis  N^  1  corresponde  al  promedio  de  23  muestras  de 
la  región  de  Jatunhuasi  propiamente  dicha,  el  N<?  2  de  igual  pro- 
cedencia, en  la  que  en  una  extensión  de  20  km.  comprendidos  en- 
tre Sihuain  y  Tablamach,  la  fundición  de  Backus  y  Johnston  de 
Casa  palca,  hizo  el  correspondiente  estudio  y  muestraje  y  la  N^  3 
representa  el  promedio  de  8  ensayes  hechos  sobre  el  carbón  de 
Yanacancha,  que  es  una  sección  déla  convenida  en  denominar  Ja- 
tunhuasi. que  se  halla  hacia  el  SE.  de  Jatunhuasi  propiamente  di- 
cho. 

El  Ingeniero  señor  Dueñas,  mediante  una  línea  imaginaria 
que  partiendo  de  Vilca  termina  en  Queros,  divide  la  región  carbo- 
nífera en  dos  secciones,  que  denomina  Jatunhuasi  á  la  que  queda 
hacia  el  Occidente  y  Yanacancha  á  la  del  Oriente  ,  y  hace  notar 
que  bajo  todo  punto  de  vista,  la  primera  es  superior  á  la  segun- 
da. Además  de  estas  dos  secciones  hace  una  subdivisión  en  las  si- 
guientes sub-secciones: 

a.) — Aihuin,  Negro  Bueno,  Tablamachay. 

b). — ^Jatunhuasi,  Challapa,  Apahuay. 

c). — Tablamachay,  Yanapaccha,  Vilca. 

d). — Huascacocha,  Yacsa,  Pilpe. 

e). — Sicaruyo,  Conepaco,  Cerpaquino. 

f)- — Hornillo,  Vicuña,  Punco,  Huayllacocha. 

Sección  J¿itunhucis\ 

a) — La  subsección  Aihuain,  Negro  Bueno,  Tablamachay,  abar- 
ca una  longitud  de  más  o  menos  20  km.,  es   la    más  explorada  y 
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explotad?!,  pues  por  muchos  años  ha  proporcionado  el  coke  que 
se  cousuinía  en  la  fundición  de  Yanli  y  coniprende  las  siL^uientcs 
minas. 

Afr/a. -Donde  afloran  dos  mantos  de  carbón,  incompleta- 
mente destacados,  y  separados  entre  sí  por  areniscas  y  i)izarras 
que  tienen  un  metro  de  espesor,  las  capas  se  hunden  con  ángulos 
de  40"?  á  45°  al  OSO.  3'  la  mejor  tiene  una  potencia  de  0.80  ul 
(no  Indica  Dueñas  el  espesor  de  la  segunda  capa  de  carbón). 

El  carbón  de  Aída  que  por  su  destilación  en  vaso  cerrado  da 
coke,  tiene  la  siguiente  composición. 


No.  1  No,  2 

Humedad 2.09  %  1.50% 

Materias  volátiles....  32.94  ,,  30.20  ,, 

Carbón  fijo 53.12  „  58.30  „ 

Cenizas...' 11.85  ,,  10.00  ,, 

100.00%  100.00% 

Densidad 1.2  1.3 

Se/ica.— lía  sido  muy  explotada  y  ha  producido  la  mayor 
parte  del  coke  usado  en  la  fundición  de  El  Carmen  en  Yauli. 

Las  capas  (no  se  indica  su  número  ni  potencia)  buzan  35°  al 
OSO.,  el  carbón  dá  coke,  despide  ligero  olor  á  gas  sulfuroso,  en- 
sayado por  azufre  no  llega  á  1  %  cuando  está  libre  de  pirita  y 
contiene: 

No.  1  No.  2  No.  3 

Humedad 1.00%  2.25%  1.70% 

Materias  volátiles...  36.20,,  32.40,,  32.00,, 

Carbón  fijo 58.00  „  57.70  „  57.80  „ 

Cenizas 4.80,,  7.65,,  8.50,, 

100.00%       100.00%         100.00% 
Densidad 1.22  1.25  1.30 

iVe^^ro /:^í/e/7o.  -  Es  la  más  acreditada  por  ser  la  que  produce 
mejor  comijustible,  ofrece  dos  capas  con  i)oLencias  comprendidas 
entre  0.80  y  1  y  metro  que  se  hunden  de  20  á  25"  al  OSO.  Su  car- 
bón se  compone  de: 
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No.  1  No.  2 

Humedad 3.10%  2  21  % 

Materias  volátiles..  29.85  ,,  31.20  ,, 

Carbón  íijo 58.22   „  G1.33  ,, 

Cenizas  8.83  ,,  5.26  ,, 

100.00%  100.00% 

Densidad 1.20 

El  ancálisis  N*'  2   eorresponde   al    promedio  ol)tenido  sobre   7 

muestras  tomadas  y  analizadas  por  enenta   de  Backus  y    Johns- 
ton. 

CIeopatr¿i. — Al  SE.  de  Negro  Bueno  tiene  una  eapa  de  ear- 
bón  de  1  metro  de  poteneia  (pie  buza  22^  al  SO.  y  acusa  la  si- 
guiente composición: 

No.  1  No.  2  No.  3 

Humedad 2.00%  1.90%  1.50% 

Materias  vr)látiles....  30.00  ,,  27.00  ,,  32.50  „ 

Carbón  hjo 38.00  ,,  32.60  ,,  42.50  ,, 

Cenizas 30.00  ,,  38.50  „  23.50  ,, 

100.00%      100.00%    100.00% 

Densidad 1.18 

Coke 72.40  %       67.00  % 

Los  análisis  2  \^  3  corresponden  á  análisis  practicados  sobre 
muestras  tomadas  por  cuenta  de  Backus  y  Johnston. 

Espercinza,  New  Ccirdiff,  Concordici. — Se  hallan  á  5  km.  al 
SO.  de  la  anterior,  ofrecen  dos  capas  de  carbón  con  ])otencia  que 
no  llega  á  un  metro  (cada  una  ó  las  dos)  y  la  inclinación  de  20*^ 
al  SE.  que  tiene  Esperanza,  pasa  á  40°  en  Concordia,  seextienden 
por7km.alN0.de  la  quebrada  de  Tablamachay  y  han  sido 
trabajadas  rindiendcj  mucho  carbón,  que  acusa: 

Esperanz£i  New  Cardiff        Concordia 

Humedad 2.00%  1.00%  2.00% 

Materias  volátiles.  31.00  ,,  34.50  ,,  30.00  ,, 

Carbón  fijo 56.60  ,,  56.00  ,,  46.00  ,, 

Cenizas 10.40  ,,  8.50  ,,  22.00  ,, 

100.00  %  100.00  %      100.00  % 

Densidad 1.80  1.30  1.30 
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h).^J¿itunhuíisi,  Chayap¿it¿i,  Apahimy 

Esta  subsección  corre  paralela  al  SE.  de  la  anterior,  que 
geológicamente  corresponde  á  la  misma  formíición.  Comprende 
las  siguientes  minas. 

Magdaletui — Ofrece  dos  capas  de  carbón  que  buzan  55°  al  SO. 
separadas  entre  sí  por  un  tabique  ó  estrata  de  1.50;  la  capa  prin- 
cipal de  carbón  tiene  0.80  metros  de  potencia  (\^  la  otra  ?)  y 
acusa: 

No.  1  No.  2 

Humedad 2.00  %  3.20  % 

Materias  volátiles....  40.00  ,,  32.80  ;, 

Carbón  fijo 45.60  ,.  53.50  ,, 

Cenizas 12.40  ,,  10.40  ,, 

100.00  %  100.00  % 

Densidad 1.5  1.4 

Cata  al  pie  de  Chapamata. — Presenta  una  capa  de  carbón  de 
1.20  de  potencia,  que  está  mezclada  con  pizarra  y  contiene  mu- 
cha pirita;  acusa  la  siguiente  composición: 

Humedad 4.05  % 

Materias  volátiles...  25.68   ,, 

Carbón  fijo 38.82   ,, 

Cenizas 31.45   ,, 

100.00  % 
c). — Tahlamachay,  Yanapaccha,  Vilca 

Refiriéndose  á  esta  subsección  dice  el  Ingeniero  señor  Dueñas: 
"Inspeccionando  atentamente  desde  Tablamacha}^  pasando  por 
Tuclo  hasta  la  quebrada  de  Moya,  la  prolongación  de  los  aflora- 
mientos de  carbón,  Aihuin,  Negro  Bueno,  Tablamachav,  se  llega 
á  las  conclusiones  de  que  si  bien  continúa   la   pizarra    carbonosa, 
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carece  en  todos  los  puntos  examinados  de  combustible  con  espe- 
sc^r  digno  de  ser  citado,  pues  apenas  si  se  halla  miiiúsculas  é  irre- 
iíulares  mandritas  de  carbón. 

"Desde  lueíjo  este  hecho  no  autoriza  una  íícneralización  tan 
amplia  como  para  comprender  cá  toda  esa  subsección,  toda  vez 
que  ni  la  magnitud  de  los  picados  efectuados  ni  sunúnicio  mismo 
tienen  signiticación  propia.  Así  los  picados  apenas  si  son  siiujiles 
escarbes  del  terreno  superficial,  y  en  cuanto  á  su  cantidad  y  loca- 
ción son  tan  raros  y  tan  esparcidos  entre  ellos,  que  sólo  i)ara  re- 
forzar nuestra  opinión  indicaremos  que  no  pasan  de  cuatro  no 
obstante  de  tratarse  de  un  corrido  de  4-0  km. 

''Quiere  pues  decir  que  la    subsección   en   cuestión    constituye 
tan  solo  un  vasto  campo  para  cicateo  sistemático,  que  habrá  que 
comenzarlo   por  los  afloramientos,    para    obtener   una    primera 
locación  de  las  zonas  que  pueden    ofrecer   nia3^ores  espectativas 
industriales". 

d) .—Huascacocha,  Llacsa  Pilpe 


Esta  subsección  presenta  capas  que  se  hunden  de  40  á  50°  al 
NNO.  3'  ''corren  fronterizamente  á  las  de  Aihuin,  Negro  Bueno  y 
Tablamachay,  cuyas  estratas  buzan  con  ángulos  variables  al  SO. 
Esta  convergencia  en  los  buzamientos  de  una  y  otra  banda  ha- 
cia la  quebrada  que  queda  entre  ellas,  sugiere  la  idea  de  que  se 
tenga  allí  una  hoya  de  sinclinal.  cuya  real  existencia  habrá  que 
averiguar  por  sondajes  directos". 

Los  afloramieneos  carboníferos  están  bien  destacados  y  com- 
prenden la  mina: 

Huascacocha. — Que  presenta  una  capa  de  carbón  de  0.60  me- 
tros de  potencia,  algo  parada,  que  produce  coke  y  se  compo- 
ne de: 

Humedad 1.00  % 

Materias  volátiles....     32.00  ,, 

Carbón  fijo 48.50  ,, 

Cenizas 18.50  „ 

100.00% 
Densidad 1.50 
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e) — Shiconiyo,  Canipíico,  Cerpngiiiiio 

Los  afloramientos  carboníferos  de  esta  subsección  son  la 
continuación  de  la  anterior,  al  Occidente  de  la  que  se  halla;  cons- 
tituyen el  fondo  de  un  sinclinal  bien  destacado  que  en  más  ó 
menos  27  km.  se  extiende  desde  unos  kilcnnetros  antes  de  Shico- 
ru^LTo  hasta  Cerpaquino  y  comprende  las  siguientes  minas: 

JíiCunpalca — Tiene  una  capa  de  cai'l)ón  de  0.50  de  potencia 
que  i)uza  SO'?  al  SO.,  contiene  mucha  |)irita  y  destilado  en  vaso 
cerrado  produce  un  semi-coke;  contiene: 

No.  1  No   2 

Humedad 4.00  %  2.15  % 

Materias  volátiles....  41.00  ,.  23.99  ,, 

Carbón  fijo 42.50  ,,  64.26  ,, 

Cenizas 12.50  ,,  9.60  ,, 

100.00  %         100.00  % 
Densidad 1.40  1.25 


o 


Coke — Presenta  un  manto  de  0.50  de    potencia  que  buza    50 
al  SO.  que  da  un    carbón    que  aj^lomera  bien,    produce  coke  y   se 
compone  de: 

Humedad 2.19  % 

Materias  volátiles 25.14  ,, 

Carbón  fijo 42.72  ,, 

Cenizas 29.95  ,, 

100.00% 

t).— Hornillos,  Vicuñíi    Punco,   Ilua\  llncocha 

Hs  la  sul)sección  más  occidental  de  lasestudiadas  oor  Due- 
ñas; tiene  una  lon.iíitiid  de  más  ó  menos  35  km.,  corresoonde  al 
territorio  de  la  |)rovincia  de  Vau\-os,  y  presenta  afloramientos 
(jue  ])ertenecen  á  una  de  las  piernas  de  un  aniieiinal  ya  erosio- 
nado y  destruííio,  cuya  sej^unda  piei-na  se  halla  al  U.  de  la  sub- 
sección. 
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Hornillos. — Ofrece  una  capa  ilc  carbón  tic  ().()()  ni.  de  poten- 
cia y  otras  delg'adas  ile  pizarra.  La  j)rinK'ra  dá  un  semi— c  ke 
cuando  se  la  destila,  y  tiene  la  siguiente  composición: 

Humedad 2.95  7c 

Materias  volátiles 21.95  ,, 

Car  1)011  fijo 67.90,, 

Cenizas 7.20  ,, 

100.00  % 

Hunyllncocha' — Tiene  un  estrato  de  pizarra  carbonosa  de  2 
metros  de  potencia,  que  solo  contiene  0.80  metros  de  carbón,  cpie 
por  el  calor  experimenta  un  pi"incipio  de  aglomeración  y  (pie  se 
compone  de: 

Humedad 5.84  % 

Materias  volátiles 27.48  ,, 

Carbón  fijo 20.33  ,, 

Cenizas 46.35  ,, 

100.00% 

Vicuñíi  Punco. —  Presenta  una  capa  de  carbón  de  0.40  m.  (ie 
potencia,  de  carbón  muy  impuro    que  tiene: 

Humedad 5.84  % 

Materias  volátiles 27.48  '* 

Carbón  fijo 20.33  ,, 

Cenizas 46.35  ,, 

100.00  % 
Sección    Yanacancha 

Sus  aflr)ramientos  car])onííeros  se  prolongan  sin  interruj)- 
ción  por  46  km.  sobre  un  ancho  de  15  km.  (pie  comenzando  en 
Acac  van  hasta  la  confluenci^i  del  río  Moya  con  el  Man  taro,  ex- 
tendiéndose además  tanto  haci¿L  el  N.  como  al  S.  La  región  es- 
tá poco  trabajada  y  contiene  las  siguientes  minas: 
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De  la  Peruvirin  Corporation. — Que  comprende  Huancayo, 
Enrique,  Julia  y  Socorro,  en  la  quebrada  de  Yanacancha  sobre  el 
cerro  Curochaya.  El  Ingeniero  señor  Dueñas  dice  "Esta  propie- 
dad ha  sido  trabajada  por  dos  puntos  alto  y  bajo,  este  último  á 
100  metros  más  profundo  que  el  anterior  y  consiste  en  un  soca- 
vón hoy  derrumbado  en  parte,"  pero  no  indica  si  se  trata  de  iniN 
ó  dos  capas  de  carbón,  indicando  tan  solo  que  el  siguiente  análi- 
sis se  practicó  sobre  un  común  tomado  del  carbón  existente  en  la 
cancha,  que  está  cargado  de  pirita; 

Humedad 6.62  % 

Materias  volátiles 37.98  ,, 

Carbón  fijo 42.05  ., 

Cenizas 13.35  ,, 


100.00  % 

y  que  el  común  extraído  de  la  labor  alta  dio: 

Humedad 6.25% 

Materias  volátiles 39.78  ,, 

Cari)ónfijo 33.12  „ 

Cenizas.. 18.85  ,, 


100.00  % 

Este  carbón  ofrece  buen  aspecto  y  se  presenta  con  un¿i  poten- 
cia de  0.40  á  0.60  metros. 

Zeppelin. — A  9  kilómetros  al  ESE.  de  las  anteriores,  i)roduce 
más  ó  menos  300  toneladas  anuales,  tiene  0.60  metros  de  poten- 
cia, y  la  capa  de  carbón  que  se  ve  parada  y  hundiéndose  al  SO. 
tiene  la  siguiente  comj^osición: 

No   1  No   2  No    3 


Humedad.... 4.00%  4.27%  3.60% 

Materias  volátiles 41.00,,  30.08,,  34.00,, 

Carbón  fijo 42.50  ,,  52.55  „  46.70  ,, 

Cenizas 12.50  ,,  13.10  ,,  15.70  „ 


100.00  %    100.00  %        100.00^  % 

Densidad 1.30  1.25  1.22 

Por  el  calor  exj)er¡menta  un  prineiDÍo   de    aglomeración  y   á 
veces  se  cokeifica. 
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.4 /7íc/jVí  — Produce  aproxitnadanieiito  'U)()  toneladas  al  año. 
Las  dos  capas  de  carbón  están  parailas  y  l)nzaii  70'*  al  SO,;  una 
de  las  c.ip.is  tiene  potencias  comprendidas  entre  0.50  y  0.80  me- 
tros; la  eonüiíua  está  poco  exploi'ada.  Su  carbón  tiene  la  sií^nien- 
te  composición: 

No   1  No   2 


Iluniflad 6.03  %  9.00  % 

Materias  volátiles..  41.95  ,.  35.20  ,. 

Carbón  hjo 47.57  ,.  50.90  ,, 

Cenizas 4.45  ,,  4.90  ,, 


100.00%  100.00% 

Cokifica  bien  y  no  es  muy  piritoso. 

Tripolitm. — La  capa  de  carbón  aflora  á  orillas  del  río  Manta- 
ro.  en  teirenos  de  la  hacienda  Chancas,  v)ero  solo  tiene  0.20  me- 
tros cpie  no  han  aumentado  no  obstante  haberla  reconocido  en 
más  de  100  metros.  El  carbón  aflora  bien  y  tiene  la  siguiente  com- 
posición: 

Humedad 3.00  % 

Materias  volátiles 51.40   ,, 

Carbón  fijo 42.40   ,, 

Cenizas 3.20   ,, 


100.00% 


Tanto  en  la  sección  de  Jatunhuasi  como  en  la  de  Yanacancha 
existen  otras  capas  que  han  sido  descritas  por  el  Ingeniero  señor 
Dueñas,  pero  como  tienen  poca  im{)ortancia  y  no  dá  el  análisis 
del  carbón  que  contienen,  ni  la  potencia  de  este,  he  prescindido 
de   hacer  la  síntesis  de  ellas. 

El  Ingeniero  señor  Dueñas  al  ocuparse  del  "avalúo  de  la  exis- 
tencia ])robable  de  hulla",  teniendo  en  cuenta  los  datos  pro- 
porcionados por  losactuales  trabajos  superficiales,  y  simplifican- 
do lí)s  cálculos,  encierra  el  área  carbonera  en  un  trapecio  que  tie- 
ne 50  km.  de  altura  y  sus  bases  30  y  58  km.  resi)ectivamente,con 
lo  que  obtiene  una  superficie  de  2200  kilómetros  cuadrados,  de 
la  que  se  deduce  un  25  %  para  la  parte  estéril,  obteniéndose  una 
superficie  neta  de  1650  kilómetros  cuadrados,  que  con  una  po- 
tencia media  de  0.50  metros  que  asigna  en  promedio  á  la  capa 
carbonífer¿i,   y  una    densidad    de  1  para  ella,    oiitiene  325    milio- 

C.  M.-lV.35y36 
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nes  de  toneladas,  y  considerando  un  coeficiente  de  aprovecha- 
miento de  0.35  reduce  á  297  y  medio  millones  de  toneladas,  que 
relacionándolo  á  la  superficie  de  1650  kilómetros,  cuadradosdá 
una  existencia  de  183,303  toneladas  de  carbón  por  kilómetro 
cuadrado  en  la  superficie  estudiada,  y  termina  así: 

''Asignando  alcarbón  el  v^alor  insitu  de  Lp.  1  por  tonelada 
útil,  las  carboneras  de  Jatunnuasi  pueden  comercialmente  consi- 
derarse representando  Lp.  297.500.000.  Como  lo  menos  que  pue- 
de ganarse  por  cada  tonelada  neta  negociada  es  Lp.  0. 1.00,  bien 
se  comprende  que  la  utilidad  total  sería  de  Lp.  29.750.000. 

Del  estudio  del  Ingeniero  señor  Dueñas,  solare  la  región  de  Ja- 
tunhuasi  extracto  las  siguientes  cifras: 

Pam  los  trabajos  de  exploración  ó  reconocimiento  que  sumi- 
nistren una  idea  sobre  la  importancia  de  la  región, 

Lp.  315.500 

que  relacionadas  con  la  superficie  reconocida,  representa  un  va- 
lor de /^p.  6/P.0,00  por  kilómetro  cuadrado  y  de  Lp. 0. 0. 03  pov 
tonelada  de  carbón  descubierta. 

Parala  producción  anual  de  150.000  toneladas  de  hulla  y 
50.000  toneladas  de  coke,  lo  que  teniendo  en  cuenta  las  pérdidas 
de  destilación  representa  una  explotación  de  250.000  tonekidas, 

Lp.    630.000; 

sin  incluir  en  esta  suma,  el  costo  del  trasporte  á  los  centros  de 
consumo,  considerando  el  que,  dicha    suma   sube  á 

Lp.  957.000, 

loque  en  el  primer  caso  representa  un  costo  de 

Lp.  1^.9.00 

y  en  el  segundo  de  Lf).  3.S.03 

por  tonelada  útilfjue  se  extraiga  anualmente,  y  dice  Dueñas:  "Es- 
tos dos  resultados  hablan  con  claridad  de  lo  (pie  representa  el  es- 
fuerzo financiero  necesario  ])ara  c(piipar  3^  poner  en  actividad 
negocios  carljoneríjs  en  el  Perú". 
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Píira  líi  prcíiiucción  anual  tle:  1,000.000  de  toneladas  de 
hulla.  V  15(>.(>(>í> toneladas  de  eoke  que  eousiderando  las  pérdidas 
por  destilaci«Hi  representan  1.300.000  toneladas  de  carbón 
extraído  de  las  minas, 

Lp.  5. 702.850 
lo  que  representa  Lp.  4.3.09 

como  capital  lie  instalación  por  tonelada  íítil  á  explotar  por  año, 
estando  comj)rendi(ia  en  esta  cifra  la  instalación  de  los  medios  de 
transporte  á  Pachacayo  y  Bujama  y  la  habilitación  de  esta  últi- 
ma caleta. 

Esta  explotación  de  1.300.000  toneladas  de  carbón  propor- 
cionaría traixajo  á  5.200  hombres. 

Las  cifras  que  preceden  se  refieren  a  los  costos  de  instalación; 
que.  por  lo  que  respecta  á  los  de  producción  para  250.000  tone- 
ladas por  año,  calcula  estas  en: 

L{).  1.3.67  por  tonelada  de  carbón 
Lp.  2.9.34  para  la  tonelada  de  coke. 

incluidos  en  estas  cifras  los  gastos  de  intereses,  amortización,  etc.; 
y  para  1.300.000  toneladas  anuales  en: 

Lp.  0.9.07  por  tonelada  de  carbón 
Lp.  2.-1.74  por  tonelada  de  coke. 

CARBÓN  DIÍ  AYACUCHO   (1) 

De  estos  yacimientos  todo  lo  que  se  sabe,  es  lo  que  sobre  ellos 
dice,  (pie  es  bien  poco,  el  señor  Feliciano  Urbina,  al  tratar  de  la 
geología  de  Huanta:  "tomando  el  mismo  punto  de  partida 
(Huanta)  y  con  dirección  al  NE.  después  de  una  ascensión  de  3 
leguas  menos  jjend lentes  (pie  la  anterior,  en  terreno  de  areniscas, 
arcilla  y  limonita  fina,  (pie  se  emplea  en  la  pintura,  se  halla  el  in- 
genio mineral  de  Cnliuchaca,  (j)uente  de  madera  ;  conocido  ya  en 
el  mundo  científico  por  los  trabajos  del  señor  Raimondi; 
quien  mediante    ¡os   fósiles    (pie  encontró,    ha   determinado    que 


(1 1— Bíjlctín  de  la  Sociedad  Geográfica,  Tomo  I,  N*'  1.— F.    Urbina. 
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estos  terrenos  pertenecen  á  la  formación  carl)onífera.  Esta  opi- 
nión está  corroborada  i3()r  el  reciente  descubrimiento  de  caicas  de 
carbón  de  piedra  á  4  leguas  del  luí^ar,  en  las  alturas  del  ])ueblode 
Tambo  (provincia  de  La  Mar)  por  el  ciudadano  norteamericano 
M.  Larrabi,  y  cu3^a  calidad  de  excelente". 

'^Los  propietarios  de  este  ingenio  mineral,  señores  Francisco 
y  Manuel  Pérez,  explotan  los  ricos  filones  de  Ccorihuillca.  aun- 
que en  pequeña  escala  y  sin  método  por  falta  de  capital,  para  el 
beneficio  de  los  metídes  hay  carencia  absoluta  de  combustible  ve- 
getal, porque  la  flora  es  raquítica  i)or  la  baja  temperatura,  pero 
actualmente  puede  suplirse  y  con  ventaja,  explotando  á  la  vez  las 
capas  carboníferas  recientemente  descubiertas", 

Y  en  el  párrafo  X  de  su  mismo  estudio,  al  entrar  en  una  serie 
de  consideraciones  para  demostrar  que  el  terreno  pertenece  íú  sis- 
tema carbonífero  dice: 

"6*? — Las  capas  de  hullas  encontradas  por  M.  Larraby,  en 
las  alturas  de  Tambo,  y  la  antracita  délas  alturas  de  Churcam])a 
á  inmediaciones  de  la  población  vienen  á  fortalecer  lo  indicado". 

CARBÓN  DE  HUANCAVELICA    (1) 

Sobre  estos  yacimientos  no  se  han  publicado  más  datos  que 
los  suministrados  por  el  Ingeniero  señor  Augusto  Umlauíf,  quien 
al  describir  el  Cinabrio  de  Huancavelica  en  1904,  refiriéndose  á 
los  combustibles,  dice:  ''Yacimientos  de  carbón  existen  en  Santa 
Ana,  Huachocolpa,  Lircay,  Vilcíis  y  otros  lugares  no  lejanos  del 
cinabrio.  En  el  cerro  Yanacalle  á  15  kuL  al  S.  de  Huancavelica.  se 
encuentran  unas  capas  bituminosas  que  alternan  con  otras  de 
arcilla;  la  zona  donde  estas  se  encuentran  está  cruzada  por  esas 
capas  en  una  gran  longitud;  todo  el  carbón  es  muy  friable  y  se 
encuentra  cubierto  por  una  tenue  capa  de  óxido  de  fierro  (peróxi- 
do hidratado)  fácilmente  separable  por  medio  del  agua;  en  el 
carbón  puro  las  cenizas  disminuyen  hasta  4  %". 

HULLA  DE  TAYACAJA 

Lo  que  el  doctor  Urbina  señala  como  antracita  de  Chuicam- 
pa  es  una  buena  hulla  (|ue  se  encuentra  en  la  provincia  de  Taya- 
caja,  refiriéndose  ala  (pie  el  señor  Raimondi  dice: 


(1  —Boletín  del  Cuerpo  de  In^^eiiieros  de  Minas.  No.    7.— A.  Umlauff. 
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"Hulla  bituminosa,  se  presenta  en  trozos  irreu^ulares  de  color 
nesrro  intenso,  y  mucho  lustro  en  la  superficie  de  íVactuia,  la  que 
es  irrejíular  y  á  veces  concoiilad.  Es  hulla  nuiy  bituminosa  y  pierde 
muchísimo  de  su  peso  cuando  se  la  calcina  en  recipiente  cerrado, 
á  cuya  pruei)a  dá  una  cantidad  de  i¡:as  de  alumbrador,  que  quema 
con  llama  blanca  y  brillante.  En  su  aspecto  se  asemeja  al  asfalto 
V  á  ciertas"  variedades  de  brea  muy  pura. 

Materias  volátiles....    65.20  % 
Coke  esponjoso 34.80  ,, 


100.00  % 


"Este  combustible  puede  servir  con  mucha  ventaja,  para  la  ex- 
tracción de  iras  de  alumbrado  para  todos  los  usos  en  que  se  nece- 
sita de  una  fuerte  llama.  Altos  de  la  población  de  Churcami)a 
])rovincia  de  Tayacaja". 

Quizá  este  combustible  que  clasifica  como  hulla  el  señor  Rai- 
mondi,  sea  una  asfaltita  bituminosa,  lo  que  sería  muy  convenien- 
te aclarar. 

HULLA  DE  CASTROVIRKEYNA 

En  el  distrito  de  Pilpichaca,  cerca  de  Viscapalca,  hay  un  ya- 
cimiento carbonífero  sobre  el  que  no  se  conoce  más  que  lo  que 
soi:)re  él  ha  dicho  el  señor  Raimoncii. 

"Se  presenta  en  trozos  formados  de  pequeñas  y  delgadas  ca- 
pas paralelas,  su  estructura  es  granular,  pero  el  grosor  del  gra- 
no varía  en  las  distintas  capas.  Es  pesado  y  tiñe  los  dedos  cuan- 
do se  maneja.  Su  color  es  negro  con  brillo  muy  variable,  habien- 
do pequeñas  capíis  con  brillo  resinoso  muy  vivo,  y  otras  al  con- 
trario muy  empañadas.  Calcinado  en  recipiente  cerrado  despren- 
de un  ])oco  de  gas  combustible  que  produce  llama  que  alumbra 
poco.  Quemado  al  aire  libre  se  reduce  á  cenizas  con  alguna  dificul- 
tíid,  dejcindo  una  fuerte  proporción  de  materias  minerales.  Some- 
tido este  carbón  al  ensaye  ha  dado: 

Materias    volátiles...  17.50  ,, 

Carbón  fijo 56.50  ,, 

Cenizas 26.00  ,, 

100.00  % 
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La  proporción  (ie  cenizns  varía  Ijastaiitc  de  un  trozo  á  otro, 
de  modo  que  es  preciso  ensayar  una  gran  cantidad;  para  tener  el 
término  medio  es  necesario  estudiar  en  detalle". 

CARBÓN  DEL   CU;íCO  (1) 

En  este  importante  é  histórico  deijartamenio,  no  se  conocen 
más  yacimientos  carboníferos  (pie  los  lignitos  de  Paruro\'  las 
antracitas  de  Livitaca  en  la  Drovincia  de  Chuinóivilcas,  i'efirién- 
dose  á  las  cpie,  dice  el    Ingeniero   Dueñas: 

Lignitos  de  Par  uro 

*'Ya  al  tríitcir  de  la  formación  terciaria  del  departa- 
mento del  Cuzco,  hicimos  notar  que  existen  lignitos  en  los 
alrededores  del  puei)lo  de  Paniro  y  últimamente  hemos  ma- 
nifestado que  se  extienden  por  Limacpata,  Ucuirio  y  parajes 
de  los  alrededores  del  pueblo  de  Paruro.  Toda  esta  zona  ter- 
ciaria ha  sido  probablemente  un  lago  que  fué  gradualmente  re- 
llenándose por  aquellas  edades  hal^icndo  sido  luego  desaguado  y 
socavados  sus  sedimentos  por  las  aguas  corrientes.  Es  muy  fre- 
cuente hallar  entre  esas  areniscas  terciarias,  trozos  de  árboles 
carbonizados  diseminadc:)s  al  azar,  que  á  veces  se  hallan  hiladas 
pero  de  mezcjuino  espesor  y  por  demás  impuro.  En  suma  en  el  an- 
tiguo lago  de  Paruro  se  asentó  á  la  par  cpie  los  sedimentos  ter- 
ciarios, troncos  de  árboles  y  restos  de  una  vegetación;  pero  sin  lle- 
gar á  constituir,  ni  {)or  su  extensión  ni  por  su  espesor,  ni  por  su 
calidad,  una  formación  iignífera  de  valor  industrial''. 

Antracitas  de  hivitaca 

El  mismo  Ingeniero  señor  Dueñas  dice:  ''Por  las  alturas  del 
pueblo  Antapallpa,en  el  pueblo  de  Paruro,  las  cuarcitas  blancas, 
aveces  teñidas  de  ocre  rojo,  están  muy  desarrolladas  presentándose 
entre  ellas  lechos  de  arcilla  interestratificados  muy  deleznables  y 
queen  Arcatuña,  cerro  situado  como  á  5  km.  del  pueblo  Antapallpa 
presentan  en  su  seno  múltiples  impresiones  de  pecpieños  lamelil)ran- 
quios,  mientras  que  por  Ansacocha  como  á  2  km.  al  NO.  del  mis- 
mo Antapallpa,  dichas  arcillas  muestras  tablitas  con  hojas  sen- 
tadas y  de  forma  espatulada.  Si  al  hallazgo  de  esos  fósiles  vegeta- 
les, se  unen  los  caracteres  litológicos  (pie  dichas  cuarcitas  tienen, 
caracteres  por  demás  idénticos  á  los  de  las  cuarcitas  correspon- 
dientes á  (livers(;s  centros  carboneros  de  la  República,  referidos 
al  mesoz(jico,    paleontol(')gicamente,    fáciles     comprender   las  es- 


(1) —Boletín  del  Cuerix)  de  Ingenieros  de  Minas.  N°  v5,'}.— E.  I.  Dueñas. 
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peranzas  que  ciframos  CU  el  hallazgo  del  carbón  de  piedra,  por 
aquellas  regiones  en  que  se  presentaba  la  referida  arenisca  nicta- 
mórfica.  Cuando  exploramos  Antajoallpa  procuramos  seguir  los 
estratos  lie  cuarcitas  y  observamos  que  en  esa  parcialidad  dichas 
rocas  tienen  un  gran  desarrollo  y  se  presentan  muy  dislocadas 
notándose  por  Arcatuñe  la  intrusión  de  un  pórñro  piroxénico  con 
macrocristales  de  augita". 

"Desde  Antapallpa  hasta  cerca  de  las  alturas  de  Chapul],  km. 
10  al  SO.  del  prim?r  innuo  y  en  el  camino  que  va  á  Chamaco,  las 
cuarcitas  se  siguen  observando,  lascuales  se  presentan  como  en  el 
cerro  Kacvalli,  en  ])erfecta  concordancia  con  calizas  grises  algo 
areníiceas.  El  rundjo  general  de  esas  estratas  es  de  NO.  á  SE.  con 
buzamiento  víiriado  pero  casi  constante  al  SO.  Desde  Chapull 
hasta  Chíicama  la  roca  dominante  es  la  diorita,  la  misma  que  de 
Chacama  á  Liviíaca  don(ie  se  ven  tufos  y  calizas,  apareciendo  en 
las  orilhis  del  río  Huancané,  que  pasa  delante  de  Livitaca,  las 
cuarcitas  muy  dislocadas  para  volver  á  reaparecer  en  formación 
muy  ])otente  al  NE.  de  ese  pueblo,  á  cosa  de  12  km.  en  el  paraje 
Sihuinta  de  la  finca  Llalhigua  del  señor  Calderón.  Es  en  Sihuinta 
en  donde  no  sólo  reconocimos  la  prolongación  al  S.  de  las  cuar- 
citas de  Antapallpa,  sino  que  dentro  de  ella  existían  mantos  de 
carbón  de  piedra  antracitoso,  cuyos  afloramientos  eran  visibles 
en  un  tramo  de  25    metros"  . 

"La  formación  carbonera  de  Livitaca  ubicada  en  Sihuinta  á 
4100  metros  sobre  el  mar,  dist¿i  1.5  km.  de  la  casa  de  la  haci(.'n- 
da  Llailagua  \^a  mencionada.  Sus  caracteres  geométricos  son: 
rumbo  NO.  á  SE.  y  buzamiento  de  20^  al  SO.  Existen  dos  mantos 
de  antracita,  estando  completamente  destacado  el  su])erior;  sien- 
do el  que  le  sigue  hacia  abajo,  apenas  visible  por  su  techo.  Los 
mantos  están  encajonados  entre  los  bancos  de  cuarcitas  algo  co- 
loreadas por  deposiciones  ferruginosas;  el  carbón  está  separa- 
do del  techo  y  muro  por  un  lecho  de  0.30  m.  de  espesor  de  naturale- 
za pizarreña,  ídgo  silicosa.  El  carbón  se  encuentra  muy  cargad(; 
con  pirita  de  fierr(;  (marcasita)  y  con  dureza  media,  siendo  su 
potencia  útil  de  unos  0.30  metros;  una  muestra  de  esta  antracita 
medianíimente  escogida  dio: 

Humedad  2.14% 

Materias  volátiles.,        9.84  ,, 

Carbón^fijo 42.47  ,, 

Cenizas... 45.45  ,, 

"100:00% 
Poder  calorífico 3.600  calorías". 
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"PíM- 1902  fué  ciiancio  se  (lescubricron  estos  mantos,  por 
un  vecinode  Livitaca,  don  Nicolás  Espinoza  Chamorro,  el  mismo 
que  con  otros  amigos  inició  una  uequeña  laijor,  que  fué  de  donde 
tomamos  las  muestras  cuyo  ensaye  dimos  antes". 

''Al  tratar  de  la  provincia  de  Paruro,  nos  ocupamos  del  d<ato 
que  se  nos  dio  sobre  la  existencia  del  carbón  por  Antapallpa;  aquí 
debemos  agregar  que  ese  dato  nos  lo  proporcioni')  el  mismo  indio 
que  nos  mostró  el  niíinto  de  Sihuinta  añrniándonos  ser  iguales 
ambos". 

"En  Huancaro,  cpiebrada  de  la  parcialidad  de  Ingata  y  en  el 
catnino  que  conducedeeste  punto  á  Collquemarca,  como  tand)ién 
en  Apechiri  que  dista  una  legua  (cinco  knis.)  de  Collquemarca, 
se  nos  dijo  existía  hulla,  lo  que  no  pudimos  comprobar  por  care- 
cer de  un  guía  capaz  para  el  caso". 

"Con  los  datos  geológicos  adquiridos  sobre  el  terreno  y  la 
prueba  elocuente  de  la  existencia  del  carbón  de  piedra,  es  posible 
señalar  como  zona  antracitífera  del  departamento  del  Cuzco,  la 
quedesde  Antapallpa  se  prolonga  al  S.  hasta  LÍYÍtaca,sin  cpie  nos 
sea  posible  demarcar  sus  límites,  esijecialmcnte  hacia  el  occiden- 
te. No  constituye  dicha  formación  una  faja  continua,  porque  la 
erosión  se  ha  encargado  de  hacerla  desaparecer  por  grandes  tre. 
chos,  dejando  á  la  vista  el  lomo  del  lacolito  diorítico  que  le  sirve 
de  asiento:  resulta  de  este  hecho  que  ella  se  nos  presenta  hoy  día 
por  retazos  más  ó  menos  esparcidos  entre  ellos;  no  obstante  ta- 
les desventajas  de  limitación  en  profundidad,  como  de  extensión 
superficial,  nada  de  inverosímil  tiene  que  en  muchos  sitios  se  presen- 
te con  valor  industrial  y  en  cantidad,  abogando  en  favor  de  esto 
último  la  pocíi  pendiente  de  sus  capas.  Un  cateo  en  dirección  y 
profundidad  se  imjDone  para  concretar  la  importancia  de  esas  is- 
líis  de  carbón.  Las  condiciones  de  topografía,  fuerza  motriz  y  re- 
cursos son  ventajosas.  Aun  suponiendo  que  ese  combustible  no 
fuera  aprovechable  por  el  Ferrocarril  del  Sur,  no  por  eso  su  valor 
decrece,  ]3ues  la  metalurgia  local  tendría  cjue  consumirlo  para 
la  reducción    económica    de  sus    minerales  de  plomo,  cobre  y  he- 


rró". 


CARUÓN  DE     rUNO  (1  ) 

En  este  departamento  se  encuentran  los  siguientes   yacimien- 
tos carboníferos: 


(D— B(jlcLín  (le  M.     1.  y    C— Año  IV,  No  4— J.  Torrico  yMcsii. 
"El  Perú".  Tomo  IV— Raimondi. 


EL  CARBÓN   EN  EL  PERÚ  POK    F.  MALAí.A    SANTOI.ALLA      295 


Antracitas  de   Chupicíi 

Refiriéndose  á  lis  que,  el  Iiiiíeiiiero  señor  Juan  Torrico  y  Me- 
sa ciice  únieameiite  lo  siiíiiiente  "Chupieíi  se  encuentra  á  7  leiíuas 
(35  km.)  de  Puno,  á  una  altura  de  4114  metros  s;)bre  ei  nivel  del 

mar" "También  se  encuentran  algunos   mantos  de  eaibón    de 

i)eciueña  potencia  y  de  mala  calidad,  i)or  lo  menos  hasta  donde 
se  llevaron  los  trabajos  de  exploración  mediante  un  socavón  ])rac- 
ticado  en  las  capas  mismas". 

Como  se  vé,  no  se  dan  detalles  respecto  á  la  constitución  geo- 
lógica del  terreno,  las  condiciones  del  yacimiento,  ni  sobre  la 
composición  del  carbón,  lignito. 

Carbón  de  Cíibarnilhis 

De  un  informe  sin  firma  que  me  ha  proporcionado  el  señor  Nu- 
ñez  Chavez,  he  extractado  los  siguientes  datos:  A  25  km.  al  S.  de 
la  estación  de  Cabanillas,en  la  estación  del  ferrocarril  de  Arequipa 
á  Puno,  se  encuentra  la  quebrada  de  Colcani,  debida  á  la  erosión 
de  una  margas  abigarradas  del  sistema  jurásico,  que  contienen  car- 
bón, cuyos  afloramientos  que  corren  de  E.á  O.;  tienen  0.34  metros 
de  potencia.  El  carbón  contiene  óxido  de  fierro,  quema  fácilmente 
dando  llama  larga,  rojiza  al  pricipio  y  blanca  después,  se  hincha 
v  forma  cr)ke  quebradizo  y  tiene  la  siguiente  c()m{)osición: 

No   1  No   2  No   3 

Humedad 1.75  %  1.50  % 

Materias  volátiles....  24.10%  7.05,,  7.52,, 

Carbón  fijo 70.60  ,,  4.59  ,,  39.30  „ 

Cenizas 5.30  ,,  86,63  ,,  51.68  ,, 

100.00%    100.00%    100.00% 

Poder  calorífico 6886  calorías. 

El  análisis  N°  1  corresponde  al  que  se  dá  en  el  informe  á  que 
hecho  referencia,  los  N"  2  y  3  á  dos  muestras  mandadas  ensa 
varen  la  Escuela  de  Ingenieros  por  el  señor  Nííñez  Chavez,  pero 
se  ve  que  ellas  fueron  muy  mal  tomadas  y  corresponden  no  al  car- 
bón mismo,  que  como  se  vé  por  el  análisis  N"  1  es  bueno,  sino  á 
la  pizarra  carbonos  á  que  le  acompaña. 
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El  señor  Rainioiidi,  ocupándose  del  carbón  de  Cabanillasen  la 
provincia  de  Lampa,  dice:  "forma  algunos  mantos  en  el  lugar  lla- 
mado Santa  Lucía  cerca  de  la  estación  del  ferrocarril,  el  carbón 
se  presenta  en  trozos  de  estructura  lamelar  con  aspecto  terroso  y 
otras  veces  con  estructura  más  compacta  y  ofreciendo  lustre  re- 
sinoso, este  lignito  parece  combinado  á  una  fuerte  proporción  de 
arcilla,  y  expuesto  al  aire  se  raja  en  distintos  sentidos,  por  la 
contracción  que  experimenta  la  arcilla  al  secarse.  Si  se  trata  con 
una  lejía  de  potasa  ó  de  soda  cáustica,  dá  un  líquido  colorado  de 
pardo  oscuro.  Este  combustible  víiría  muchísimo  y  un  ensaye 
hecho  sobre  una  mezcla  de  muchos  trozos  ha  dado: 

Humedad 15.50% 

Materias  volátiles..     30.20  ,, 

Carbón    fijo 27.30  „ 

Cenizas 27.00  ,, 

100.00  % 

Hullas  de  Capachilque  y  Vilque 

No  existen  más  datos  sobre  estos  yacimientos,  que  los  sumi- 
nistrados por  el  sabio  Ramondi,  que  las  analizó,  de  cuyos  análi- 
sis extractamos  los  siguientes  datos:  El  carbón  de  Capachique,  se 
presenta  en  masas  de  color  negro,  no  muy  intenso,  con  estructu- 
ra pizarrosa,  pero  en  láminas  encorradas  de  un  modo  irregular. 
En  el  medio  de  la  masa  se  notan  vetillas  de  carbón  de  inferior  ca- 
lidad; tiene  la  siguiente  composición: 

Materias   volátiles...      16.80% 

Carbón  fijo 43.20  ,, 

Cenizas 40.00  ,, 

100.00  % 

Cerca  del  pueblo  de  Vilque,  hay  unos  yacimientos   de  carbón 

de    muy    mala   calidad,  que  más   bien    debe    considerarse    como 

una  íircilla  esquistosa  impregnada   de   cari)ón,  cuyo   análisis   ha 

dado: 

No  1  No  2 

Materias  volátiles..     12.90  %  10.80% 

Carbón  fijo 27.10  ,,  26.40  ,, 

Cenizas 60.00  ,,  62.80  ,, 

100.00  %  100.00  % 
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II 11 II: i  (Je  Coii.'iviri 

El  señor  Raiinoiuii,  al  referirse  á  estos  yaeimieiiios  diee:  "lí^l 
car¡)óii  en  ¡as  minas  Huáscar  y  Tres  Hermanas  tiene  eolor  nenro 
intenso  con  brillo  resinoso.  En  las  muestras  de  las  minas  Hnas- 
car  y  Tres  Hermanas,  es  algo  frágil  y  ciñe  muehocuando  se  le  ma- 
neja, pero  en  la  muestra  de  la  mina  Santri  Míirta  se  presenta  en 
trozi)S  pianos  de  poco  espesor  y  bastante  duros.  Cuando  se  calci- 
na no  desprende  gas  de  alumbrado,  conteniencio  una  proporción 
poco  elevada  de  materias  volátiles;  de  manera  (pie  (pierna  con 
muy  poca  llama,  pero  en  cambio  produce  bastante  calor.  Someti- 
lias  tres  muestras  al  análisis  han  dado  la   composicic)n  siguiente: 

Huáscar  Santa  Marta  Tres  Hermanas 

Humedad 5.50%  3.00%  3.80% 

Materias  volátiles.  8.00,,  4.50,,  6.70,, 

Carbón  fijo 68.50,,  72.10,;  44.50,, 

Cenizas 18.00,,  20.4o.,  45.00,, 

100.00%         100.00%  100.00  7o 

Poder  calorífico        6018  5926  3450  caloríos 

''De  ios  precedentes  resultados  se  deduce:  que  el  carbón  de  las 
minas  Huáscar  y  Santa  Marta,  á.  pesar  de  dar  una  fuerte  canti- 
dad de  ceniza,  por  su  elevada  proporción  de  carbón  y  por  las  ca- 
lorías que  ha  dado  el  ensaye,  puede  considerarse  como  combusti- 
ble de  regular  calidad.  En  efecto,  aunque  no  de  mucha  llama,  este 
carbón  produce  más  calor  que  el  carbón  de  Concepción,  de  Chile, 
que,  según  los  ensa\'es  del  señor  Domeyko,  dá  solamente  4996  ca- 
lorías; mientras  que  el  carbón  de  la  mina  Huáscar,  dá  6018,  y  el 
de  ki  mina  Santa  Marta  5926.  En  cuanto  al  carbón  de  lá  mina 
Tres  Hermanas,  es  de  makiCcilidad  pues  ha  dado  c¿isi  la  mitad  de 
su  peso  de  cenizas" 

Antracitcis  de  Juli 

El  año  1871,  en  que  el  Ingeniero  señor  Carlos  Bode  estaba 
encargado  de  unas  exploraciones  en  Carabaya,  el  Prefecto  del  de- 
partamento de  Puno,  con  una  visic^n  clara  de  las  necesidades  del 
país,  lo  comisionó  para  que  explorarcí  yacimientos  de  carbón  pa 


298  CONGRESO  NACIONAL  I)l<:   LA  L\I)USTRIA  MINERA 

ra  destinar  sus  proti netos  á  la  navegaeióii  del  Lago  Titica- 
ca, y  del  informe  del  citado  ingeniero  trascribo  el  siguiente  pá- 
rrafo: 

"En  la  comprensión  de  Juli,  siete  leguas  (35  km.)  al  O.  del 
Lago,  en  la  tinca  del  señor  Cárdenas,  de  llave,  se  halla  ia  forma- 
ción dei  carbón  de  piedra  en  ia  pampa;  a!  rededor  de  los  cerros  ó 
faldíos,  sucede  lo  mismo  como  arriba  he  explicado.  En  la  pampa 
se  halla  la  cai)a  carbonífera  horizontal,  y  existe  la  c^ipa  arenisca 
cu\'a  estratificación  sigue  tami)ién  horizontal,  de  lo  que  se  dedu- 
ce que  se  conserva  en  su  estado  pi'imitivo,  sin  haber  sufrido  nin- 
gún levantamiento.  En  dos  partes  en  donde  hice  catear  por  po- 
zos perpendiculares,  he  encontrado  la  hulla  en  capas  de  espesor 
de  2  o  3  pulgadas,  y  faltan  5  ó  6  varas  de  profundichid  en  terre- 
no duro  para  cortar  el  manto,  y  su  grosor  indicará  la  utilidad  de 
su  explotación,  siendo  en  mi  concepto,  el  punto  más  favorable 
por  su  proximidad  al  Lago  3^  la  facilichid  del  transporte  por  la 
naturaleza  del  terreno  plano". 

Después  de  estos  datos  que  como  se  ve  son  muy  suscintos,  no 
existe  ningún  otro,  ni  se  sabe  si  llegó  ó  nó  á  cortarse  la  capa  de 
carbón  de  que  habla  el  Ingeniero  señor  Bode. 

Es  muy  probable,  casi  seguro,  que  los  Vcicimientos  carbonífe- 
ros c|ue  he  descrito  en  el  departamento,  correspondan  á  las  prolon- 
gaciones hacia  el  oriente  de  las  cuencas  carboníferas  del  de- 
partamento de  Arequipa  y  de  la  provincia  litoral  de  Moquegua, 
de  que  me  he  (ocupado  ya  al  tratar  de  los  yacimientos  cisan- 
dinos. 


De  lo  que  precede  .se  deduce: 

,  1^ — Que  á  partir  de  los  yacinnentos  carboníferos  del  río 
Huancalera  en  ki  provincia  «le  Chachaj)oyas  (paralelo  6")  en  el  N. 
hasta  Juli  del  departamento  de  Puno  (paralelo  16^30')  en  el  S, 
en  una  extensión  de  10  ^2° geográficos,  se  encuentr£insol)re  la  ver- 
tiente oriental  de  la  cíjrdillera  de  los  Andes,  24  cuencas  carboní- 
feras (pie  no  solo  tienen  relíición  con  las  20  cuencas  que  existen 
en  las  vertientes  de  la  cordillera  (pie  descienden  híicia  el  Océano 
Pacífico,  sino  que  también  hecha  la  salvedad  délas  soluciónesele 
cíMitinuidad  debidas  á  las  quebradas  de  erosión  é  irrupción  de  ro- 
cas eruptivas,  de  las  lagunas  que  en  detei  minadas  provincias  co- 
mo Pa  taz  y  las  del  departamento  de  Apurinh'ic,  se  notan  y  cpic  pro- 
bablemente provienen  solo  de  la  i'alta  de  trabajos  de  explora- 
ción; y  de  l¿i  que   respecta  á    la  edad    geológica   de  los    yacimien- 
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tos,  puede  asejriinirse  que  la  conüllera  de  los  Andes,  quedeN.  a  S. 
atraviesa  nuestro  territorio,  contiene  catbón  en  loda  su  longi- 
tud, aflorando  sus  yaeiniientos  tanto  en  su  veniente  oriental  co- 
mo en  la   occidental. 

2^ — Que  de  las  24-  cuencas  trasandinas  descritas,  solo  existen 
estudios  completos,  con  ])lanos  topogrcáñcos  y  sj^eológicos,  etc.  de 
las  de  Govllarisqinzsza  y  Jatunhnasi.  siendo  indispeiisal)le  em- 
prender el  estudio  sistemático  de  las  denuás  cuencas,  cjue  también 
ofrecen  lialajía.doras  espectativas,  practicando  en  ellas  los  corres- 
pondientes sondajes,  que  permitan  conocer  el  número  de  ca- 
pas de  carbón  existentes,  la  potencia  de  ellas,  la  calidad  de  los 
combustibles  que  contienen,  y  especialmente,  cpie  suministren  los 
datos  que  permitan  hacer  cálcidos  sobre  el  tonelaje  de  carbón  (pie 
encierran. 

3*^— One  de  nuestras  24  cuencas  carboníferas  trasandinas,  so- 
lo las  de: 

Chimbóte  en  el  km.  104  del  ferrocarril,  en  el  Norte; 

Rumichaca,  en  el  km.  187  del  Ferrocarril  Central  en  Yanli;y 

Goyllarisquizga  en  el  km.  483  de  los  ferrocarriles  de  la  Oroya 
y  Cerro  de  Pasco; 

])ueden  ser  económica  y  ventajosamente  explotadas,  ])ues  tie- 
nen la  suerte  de  encontrarse  sobre  la  linea  férrea,  siendo  preciso, 
para  exi)lotar  las  demás  cuencas,  construir  ramales  de  mayor  ó 
menor  extensión,  sin  los  que  el  aprovechamiento  industrial  de 
ellas  está  condenado  al  estaciona rismo. 

4^ — Que  de  las  citadas  cuencas  trasandinas,  solo  se  tienen  da- 
tos respecto  al  tonelaje  contenido  por  ellas,  de  las   siguientes: 

Tallamac  (Hualgayoc) 50C.000.000 

Yanacancha  (Cajamarca) 2.569.600 

Cajabamba  (            id            ) 37.500.000 

Huamachuco  (Libertad) 30.000.000 

Santiago  de  Chuco  (Libertad)....  288.000.000 

Chimbóte  (F.  C.  Ancachs) 56.000.000 

Dos  de  Mayo  (Huanaco) 1350.000.000 

Goyllarisquizga    (Junín) 52.000.000 

Rumichaca   (Junín) 336  500 

Jatnnhuasi  Qunín) 297.000.000 

2613.106.100 
Obsérvese  que  solo  10  de  las    24    cuencas  descritas   contienen 
2613  millones  (ie  toneladas  de  carbón,  que  para    el  consumo   ac- 
tual del  país,  que  es  de  más  ó  menos  medio   millón  de   toneladas 
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por  año,  y  que  suponiendo  un  consumo  diez  veces  mayor,  o  sea 
de  cinco  millones  de  toneladas  por  año,  cosa  (¡ue  desgraciada- 
mente, demandará  mucho  tiempo  para  t[iie  acontezca,  solo  con 
el  carbón  encerrado  por  los  yacimientos  trasandinos  se  tendría 
j)ara  522  años  ó  sean  5  y  ^  de  siglos. 


CONCLUSIONES 

Resumiendo  lo  expuesto  al  tratar  de  los  yacimientos 
cisandinos  y  trasandinos  déla  República,  se  pueden  deducir  las 
siguientes  conclusiones: 

1*=* — Que  la  cordillera  de  los  Andes,  á  todo  lo  largo  de  nues- 
tro territorio,  contiene  carbón  y  que  los  afloramientos  que  apa- 
recen, tanto  en  la  vertiente  occidental  como  en  la  oriental  de  ella, 
permiten  por  la  topografía  del  terreno,  la  explotación  económica 
é  industrial  de  esos  yacimientos,  por  simples  galerías  sin  que  ten- 
ga que  recurrirse  á  la  explotación  por  pozos,  que  es  más  compli- 
cada y  costosa. 

2*^ — Que  las  veinte  cuencas  cisandinas  y  veinticuatro  trasandi- 
nasen  que  queda  dividida  nuestra  riqueza  carbonífercí,  facilitan  el 
aprovechamiento  del  carbón  en  las  diferentes  regiones  de  nuestra 
división  j)olítica.  y  especialmente  en  las  dos  grandes  regiones  de 
sierra  y  costa,  en  que  la  cordillera  de  los  Andes  ha  dividido 
nuestro  territorio. 

3<?  —En  el  estado  actual  de  nuestras  vías  de  transporte,  pue- 
den explotarse  inmediatamente,  en  forma  económica  y  con  verda- 
dero provecho  para  el  {)aís,  las  siguientes  cuencas: 

Tumbes,  á  orilkis  del  ma.r. 

Chimbóte,  en  el  km.  104  del  ferrocarril  de  Chimbóte. 

Pfiracas,  á  orillas  del  mar. 

Rumichcaca,  en  el  km.  187  del  Ferrocarril  Central. 

Govllarisípiizga,  en    el  km.  488   del    I'errocairil  del  Central. 

4° — Que  desi)ués  de  las  citadas  cuencas,  las  (pie  se  encuentran 
en  condiciones  más  favorable  porsu  situación,  \'  Las  característi- 
cas de  sus  yacimieiiios,  (pie  jusiiíican  la  construccicni  de  ferroca- 
rriles (pie  faciliten  su  explotaci(')n,    son: 

Cupisni(pie  á  32  km.  de  San  Pedio,  (pie  construidos  dar.in 
una  distancia  de  40  km.  al  j)Ucrto  de  I'aeasmavo; 

Iluayday,  á  05  km.  dei  l'erroeaiiil  de  Iluabal,  io  (pie  permiti- 
rá poner  el  carix'^n  en  Alalabrigo,  con  un    recorrido  de  112  km.; 
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Ancos,  á  24*  km.  del  ferrocarril,  ((ue  una  vez  construidos  ((uc- 
darn  á  100  km.  de  Chimbóte;  y 

Sorai\  que  con  un  cable-carril  de  7  km.  podrá  ])oner  carbón 
i  asfaltitas)  en  el  Callao,  con  un  recorrido  de  254.250  km. 

5^ — Que  tomando  como  base  la  potencia  totalizada  de  los  di- 
ferentes yacimientos  carboníferos;  y  considerando  sólo  las  cuen- 
cas cubicadas,  dichos  ^nacimientos  guéirdan  el  siguiente  orden  de 
prelación: 

Yacimientos  No.  de  Capas  Potencia  total 

1.     Ancos 14  Capas  11.20  m. 

2.— Checras 3  „  9.50  „ 

3.— Tumbes 7  ,,  4.50  ,, 

4. — Cupisnirpie 4  ,,  4.50  ,, 

5.— Taallmac 4  .,  4.20  „ 

6.— Oyón 4  ,,  4.00  ,, 

7.— Chimbóte  km.  104.  3  ,,  3.80,, 

8.— Huanday 2  „  3.00  „ 

9.— Santiago  de  Chuco  3  ,,  3.00  ,, 

10.— Huamachuco 3  ,,  3.00,, 

11. — GoAdlarisquizga 4  ,,  3.00  ,, 

12.— Yanacancha 2  ,,  2.00  ,, 

13.— Dos  de  Mayo 7  ,,  2.00,, 

14.— Paracas 3  ,,  1.80  ,, 

15. — Rumichaca 1  ,,  1.00  ,, 

16. — ^Jatunhuasi 1  ,,  0.50  ,, 

6° — Que  en  el  actual  estado  de  ignorancia  casi  completa,  so- 
bre nuestros  3'acimientos  carboníferos,  y  tomando  en  cuenta  solo 
los  datos  que  sobre  ellos  existen,  puede  apreciar.se  nuestra  exis- 
tencia de  carbón  en  las  siguientes  cifras: 

Yacimientos  cisandidos 6027.030.731  toneladas 

Yacimientos  trasandinos..     2613.106.100        ,, 

8640.136.831      Ton. 

7*^  -Que  el  anterior  tonelaje  de  carbón  puede  abastecer  á  las 
necesidades  nacionales  durante  un  periodo  de  1728  años  con  un 
consumo  anual  de  5  millones  de  toneladas,  que  se  reducir.i  á  864 
iños  con  un  consumo  doble,  ó  seéi  de  10  millones  de  toneladas, 
consumo  que  por  desgracia  tendr¿in  que  pasar  muchos  años  pa- 
ra que  podamos  tenerlo. 
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8^ — Que  el  Vevú  no  solo  puede  atender  á  sus  necesidades  en 
nic'iteria  de  combustibles,  sino  que  también  puede  ser  un  país  ex- 
I^ortador  de  carbón. 

9^^ — Que  los  yacimientos,  de  Tumbes,  Chimbóte  y  Paracas, 
permitirán  por  el  bajo  pi-ecio  á  que  sus  productos  pueden  ponerse 
en  la  costa,  hacer  no  solo  la  comuetencia  dentro  de  nuestro  te- 
rritorio al  carbón  extranjero,  sino  también  en  el  mercado  sud- 
americano; 3'- 

10. — Que  contando  como  contamos  con  tan  i^oderosa  é  im- 
portante base  para  la  industria  de  los  combustibles,  es  de  inte- 
rés nacional,  el  que  los  l'oderes  Públicos  estimulen  y  protejan, 
con  primas,  concesiones  especiales  y  garantías,  el  desarrollo  de 
tan  importante  industria. 
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III 


EDAD    DE    LOS    YACIMIENTOS    CARBONÍFEROS 


La  6'^  colinnna  (]<'!  cuadro  sinóptico  que  ngiira  en  ei  ñnal 
del  Capítulo  II  hace  ver  (pie,  siguiendo  su  origen  de  íbrniación, 
todos  los  Yacimientos  carboníferos  de  nuestro  territorio  pueden 
agruparse  en  la  siguiente  forma: 

1" — Pertenecen  al  sistema  carbonífero: 
a) — La  cuenca  de  Culluchaca    clasiíiCcida  por  el  sabio    Rai- 
niondi,  por  los  fósiles  Productus  allí  encontrados;  habiendo  sido 
el  americano  señor  M.  Larraby,    rpiien  descubrió    carbón,  en    las 
alturas  de  Tambo  en  la  provincia  de  La  Mar. 

b)— Las  hullas  de  Paracas,  clasificadas  por  el  Ingeniero  se- 
ñor Fernando  C.  Fuchs,  ])or  los  fósiles  de  la  flora,  Lepidodendron, 
Sigillarias,  Calamites  y  Sphenopteris,  ci)mo  pertenecientes  al  pi- 
so hullero  superior  que  también  tiene  carbón;  y 

c) — La  cuenca  del  Titicaca  que  comprende  los  yacimientos 
de  carbón  de  Capachique,  Vilque  y  Juli,  probablemente  también 
las  de  Calcani  y  Santa  Lucía,  en  la  i)rovincia  de  Lani])a,  clasifi- 
cadas por  el  señor  Sebastian  Barranca,  y  á  ias  que  se  refieren  los 
señores  Feliciano  Urbina  (1)  y  el  Ingeniero  J.  Balta  (2),  quien  se- 
ñala para  esta  cuenca  los  siguientes  fósiles:  Solarium,  IMeuroto- 
maria,  Natica,  Pectén,  Trigonia,  Terebratula  .  Khynchonella  Spiri- 
fer,  Orthis.  Leptaena,  Productus.  Bellcrophon,  Turbinolia,  Cerio- 
pora,  Retepora  y  Fusulina. 

2'^ — Pertenecen  al  sistema  cretáceo: 

Todos  los  yacimientos  de  hulla  y  antracita  que  figuran  en  los 
cuadros  correspondientes  á  los  yacimientos   cisandinos  y  trasan- 


(1)— B.  de  la  Soc.    Geográfica— Tomo  I— .W  1  — Pág.  146. 
[2]— B.  de  M.  I.  y  C.  Tomo  XV,  No.  XI— Pág.  84. 


O.  M.- IV.  37  y  38 
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dinos,  con  excepción  de  los  que  ya  se  han  clasificado  como  carbo- 
níferos 3^  de  las  cuencas  de  Tumbes  y  Yanacancha;  y  final- 
mente, 

3° — Pertenecen  al  sistema  terciario,  los  yacimientos  de  ligni- 
to de  Tumbes,  Yanacancha  y  Paruro. 

La  clasificación  que  precede  hnce  ver  que  todos  nuestros  yaci- 
mientos carboníferos,  á  excepción  de  los  tres  que  se  han  clasi- 
ficado como  pertenecientes  al  sistema  carbonífero,  y  los  otros  tres 
como  terciarios,  pertenecen  á  la  gran  formación  cretácea  que 
constituiré  nuestro  territorio,  y  que  salvo  raras  excepciones,  la 
mayor  parte  de  ellos  siguen  la  orientación  NO.  á  SE.  con  que  co- 
rre la  cordillera,  siendo  contados  los  tramos  NE.  á  SO.  (Mo tu- 
pe, Tallamac  y  Carumas),  los  de  E.  á  O;  (Yumagual,  Chotén,  Cu- 
pisnique,  Yanacancha,  Punre,  Hua langa,  San  Marcos,  Huay- 
las,  Yungay,  Goyllarisqiiizga,  Colcani  y  Santa  Lucía)  y  loS 
N.  á  S.  (Ancos,  Paracas)  que  corresponden  á  desviaciones  locales 
del  plegamiento  general. 

La  7^  columna  del  cuadro  sinóptico,  hace  ver  que  a  excep- 
ción de  las  hulleras  de  Jaguay  Negro,  Hualcalera  , Hua  langa,  San 
Marcos,'  Mitu,  Oyón,  Goyllarisquizga,  Jatunhuasi,  Paracas,  Icu- 
r(3-Colcani,  y  MoquegUcí,  y  de  ios  lignitos  de  Tundoes,  Yanacan- 
cha y  Paruro.  todos  los  demás  yacimientos  carl^oníferos  corres- 
ponden á  la  formación  de  las  antracitas,  que  es  la  más  abundan- 
te y  extendida  en  el  territorio. 

Salvo  las  excepciones  que  quedaí^.  especificadas,  en  términos 
generales  podría  decirse  que  la  formación  carbonífera  peruana  co- 
rresponde á  una  gran  cuenca  de  antracitas  orientadas  de  NO 
á  SE  y  que  pertenecen  al  sistema  cretáceo. 

Las  primerasnoticias  sobre  la  unidad  de  nuestra  formación  car- 
bonífera (aimque  dentro  de  ciertos  límites,  los  que  entonces,  1906> 
conocía),  fueron  dadas  por  tni,  f{ue  al  describir  los  3racimientos 
de  carbón  de  la  ijrovincia  de  Huaniachuco  (1)  decía  "Al  tratar 
en  el  ca|)ítulo  correspondiente  de  las  diferentes  rocas,  he  dicho 
que  las  areniscas  son  las  (jue  mayor  pi'cponderancia  alcanzan  en 
el  territorio  de  La  provincia  de  Iluamachiíco,  pues  sus  estra- 
tos se  ven  por  todas  partes,  desaparecieiuio  sólo  en  limi- 
tadas zonas  para  ser  sustituidos  i)()r  la  caliza  ó  por  las  andesi- 
tas;  y  comointerestratificadas  en  dicha  capa  se  encuentran  las  de 
pizarra  cjue  sirve  de  techo  y  muro  á  mantos  carboníferos.  Puede 
asegurarse  en  términos  generales  cpie  los   yacimientos    carbonífe- 


(1)  B.  del  C.  (le  1.  (le  Minas.    No.  rA  —  Víig.  45. 
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ros  se  extienden  en  Ilnaniaeliiieo  tnnu)  eonio  las  arenis- 
eas.  fundánilose  esta  aseveración  asi  en  la  naturaleza  y  exien. 
sión  (ie  los  yacimientos  sedimentarios,  cnanto  en  K)S  hechos  ob- 
servados, pues  son  innume:"al)ies  los  hijeares  en  esta  provincia, 
donde  pueden  señalarse  los  afloramientos  carboníferos,  puestos 
casi  siempre  en  descubierto  pnv  h^s  l)arrancos  que  constitu^'-en  las 
márii'enes  de  ¡as  ipiebradas.  debiiias  á  formaciones  erosivas.  Esta 
teoiín  <()Í)rc  iinuind  de  In  fonUcición  Cíirlxuúfcni  en  Ilunmnchuco, 
acepta  una  gctwralizíicióii  aun  mayor,  j)iics  puede  relacionársela 
¿i  las  boyas  carboníferas  de  ¡as  vecinas  provincias  de  Cajabaniba, 
Otuzco  y  Síintiní^o  de  Chuco,  que  hacen  parte  de  la  gran  fornni- 
ción  que  extendiéndose  por  el  Norte  de  la  República,  abarc¿i  la 
mayoría  del  territorio  de  los  departamentos  de  Ceijamarca,  Li' 
bertad  v  Ancachs,  donde  he  tenido  oportunidad  de  estudiar- 
las''. 

La  teoría  de  hi  unidad  (ie  nuestra  formación  carbonífera,  lan- 
zada por  mí  para  la  región  del  Norte,  que  había  estudiado,  fué 
confirnuida  poco  tiempo  después  por  el  Ingeniero  señor  José  Bal- 
ta  (1)  quien  al  ocuparse  de  la  extensión  de  las  capas  en  la  cuenca 
de  Cupisniquc  dice* 

"Lo  que  dice  Málaga  Santolalhi  ¿ü  considerar  los  yacimien- 
tos de  Huamachuco,  Cajabamba,  Otuzco  y  Santiago  de  Chuco 
como  parte  de  una  cuenca,  es  de  lo  más  acertado,  por  ser  innu- 
merables los  lugares  donde  pueden  señalarse  las  capas  de  carbón 
¡)uestas  al  descubierto  por  los  fenómenos  erosivos.  Por  conside^ 
raciones  análogas.  Griffit  juzg¿i  de  gran  extensión  las  capas  de 
carbón  del  valle  de  CA/ca/jia''.  Pero  Griffit  cá  |)esa  r  de  que  cuan- 
do estudió  esta  zona  de  Chicania,  había  estudiado  yo  la  deHuíd- 
gavoc,  no  relacionó  á  la  una  con  la  otra. 

Dos  años  después,  cuando  en  1908  el  geólogo  señor  Gustavo 
Steinmann  recorrió  en  compañía  del  Ingeniero  señor  JoséJ.  Bra- 
vo nuestro  territorio  desde  el  departamento  de  Junin  hasta  elde 
Amazonas,  incluyendo  los  de  Huáiuico,  Ancachs,  Libertad  y  Ca- 
jamarca,  en  vista  del  detenido  estudio  geológico  ({ue  había  he- 
cho, manifestó  f(ue  todos  los  vacimieiitos  carboníferos  de  esa  re- 
gión forni^iban  parte  de  una  misma  cuenca  ó  formación,  que  califi- 
có como  perteneciente  al  sistema  cretáceo. 

En  el  estado  actual  de  nuestros  conocimientos  geológicos  y 
locales,  puede  asegurarse  que   desde  las  hulleras   de  Jaguay    Ne- 


Cl)— Informe  sobre  las  pertenencias  carboníferas  del  Sindicato  de  Cupisnique 
Pá^.  33. 
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gro  Y  Hiialcalera  por  el  Norte,  hasta  las  antracitas  de  Viscapal- 
ca  y  CuUuchaca  por  el  Sur,  en  una  extensión  de  8  %  grados  geo- 
gráficos, todos  nuestros  yacimientos  carboníferos  (excepto  los 
lignitos  de  Yanacancha)  pertenecen  á  una  sola  y  única  formación 
que  no  tiene  más  soluciones  fie  continuidad  que  las  originadas 
por  las  quebradas  de  erosión,  ó  por  la  irrupción  de  las  rocas 
eruptivas. 

Los  datos  que  tenemos  sobre  la  región  carbonífera  del  Sur, 
comenzando  en  el  límite  antes  fijado  para  los  yacimientos  de 
Vilcapalca  (CastroYÍrre3'na)  y  CuUuchaca  (La  Mar),  son  tan  im- 
completos 3'  deficientes  que  no  permiten  asegurar  si  nuestros  ya" 
cimientos  carboníferos,  constitu\^endo  parte  de  la  misma  forma- 
ción, se  extiendan  por  el  Sur  hasta  los  límites  de  nuestro  territo- 
rio, pero  salvo  los  yacimientos  de  Pai'acas  y  de  la  cuenca  del  Ti- 
ticaca, que  ya  se  ha  dicho  pertenecen  al  sistema  carbonífero,  y  los 
lignitos  de  Paruro  que  son  terciarios,  lo  más  probable  es  ((ue 
los  vacimientos  de  carbón  de  Livitaca,  Majes,  Siguas,  Sumbay, 
Yura  V  ios  de  la  formación  de  Moquegua,  no  sean  sino  la  con- 
tinuación hacia  el  Sur,  de  la  gran  foi-inación  que  se  extiende  des- 
de Castrovirreyna  y  La  Mar,  hasta  el  Norte;  comprobación  es 
esta  que  por  interés  científico  é  industrial  es  indispensable  veri- 
ficar á  la  brevedad  posible,  pues  tiemi)o  es  va  de  sacudir  la  iner- 
cia que  en  materia  de  carbOn  hemos  tenido  y  de  dar  á  esta  va- 
liosa industria  el  desarrollo  é  importancia   que  ella  tiene. 

Se  vé,  pues,  que  ei  Perú  ha  experimentado  una  triple  de- 
posición de  carbón:  tuvo  lugar  la  primera  durante  la  época  del 
sistema  carbonífero,  denominado  así  porque  en  Europa,  Asia, 
África  y  Oceanía  y  en  la  misma  América  del  Norte,  es  ia  parte  de 
la  corteza  terrestre  que  enciérrala  gran  mayoría  (le  los  yaci- 
mientos de  carbón  conocidos;  y  en  la  América  del  Sur,  si  bien  se 
ha  comprobado  la  existencia  de  este  sistema  en  el  Perú.  Bolivia, 
la  Argentina  y  Brasil,  no  encierra  él  vacimientos  de  carbón  de 
importancia  como  en  los  demás  continentes. 

En  el  Perú  el  sistema  carbonífero,  conteniendo  vacimientos 
de  carbón,  se  halla  representado  en  la  región  cisandina.  por  Pa- 
ríicas,  y  en  la  trasandina,  en  la  región  del  Centro  por  CuUu- 
chaca v  Tambo  en  el  (Icpartamento  de  Ayaeueho  y  en  la  del  Sur 
poi-  Capachifjue,  Vilque  y  Juli,  en  el  de  Puno,  sin  (pu-  hasta  ahora 
se  haya  comprobado  su  extensión  en  la  regi(')n    del  iNorte. 

Cierto  es  que  hacia  el  N.  de  Iluanta  v  La  Mar,  en  el  distrito 
de  Chuicampa,  de  la  provincia  de  Castrovirreyna  y  en  el  de  Pau- 
carbamba  déla  deTayíicaja,  en  el  departíimen tóele  liuancavelicci, 
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el  señor  Crosnier  señaló  la  existencia  del  sistema  cari){)nííer()  y 
que  niíis  al  N.,  aun  en  los  confines  del  departamento  de  Junín  con 
el  de  Huánuco,'el  señor  Leonardo  rñüeker  vRico  indica  la  existen- 
cia del  misino  sistema,  pero  sin  (pie  hasta  ahora  nadie  haya  se- 
ñalado la  i)resencia  de  carbón  en  estas  rej^iones. 

El  Ingeniero  señor  J.  Balta  en  su  artículo  *'H1  sistema  carbo- 
nífero en  el  TeriV  (1)  dice:  "Puede  pues  considerarse  como  una 
sola  cuenca  carbonífera  con  mayor  ó  menor  continuidad  la  de 
Huanta  V  el  Pieiiis,  extendiéndose  desde  las  cabeceras  de  ese  rio 
hasta  algo  al  SE.  del  pueblo  de  Tambo,  localidades  extremas  que 
están  situadas  en  el  lado  E.  (ie  la  Cordillera  oriental". 

"¿Cuál  será  el  ancho  de  esta  cuenca?  No  me  ocuparé  por  su- 
puesto de  la  parte  de  ella  que  puede  estar  debajo  de  los  terrenos 
secunihirios  de  la  cordillera  occidental,  sino  sólo  de  las  partes  vi- 
sibles". 

"A  poco  que  se  avanza  hacia  el  E.  partiendo  de  cualquier 
punto  de  la  línea  cpie  une  las  localidades  carboníferas,  se  encuen- 
tran esquistos  silúricos  análogos  á  los  de  Caríibaya  y  Paucar- 
tambo.  Ha  sido  esto  comprobado  en  la  zona  de  Huanta  por  Rai- 
mondi.  quien  encontró  pizarras  en  capas  casi  verticales  a  muy 
poca  distancia  del  abra  ó  portachuelo  de  Chacas,  que  está  situa- 
da entre  el  cerro  Santiago  y  Culluchaca.  En  la  zona  del  Pichis  es 
abundante  también  la  pizarra". 

"Si  a  partir  de  ki  misma  línea  retrocedemos  al  O,  encontra- 
remos bien  pronto  las  formaciones  secundarias  reconocidas  en 
Huancavelica,  y  continuándose,  sin  discontinuidad  alguna,  al  N. 
por  Izcuehaca,  Huancayo,  Jauja,  Tarma,  Cerro  de  Pasco,  etc.  es- 
trechando asi  ])or  ese  lado  también  al  carbonífero  de  las  cabece- 
ras del  Pichis". 

"Veamos  ahora  la  extensión  probable  de   la   cuenca  del   Titi- 


caca", 


"Se  han  encontrado  capas  horizontales  de  caliza,  7  leguas  (35 
km.)  al  O.  de  Juli,  localidad  que  puede  por  eso  considerarse  co- 
mo carbonífera.  Es  probable  que  sea  tandoién  carbonífera  la  ca- 
liza reconocida  en  las  orillas  del  río  llave  en  Huancané,  entre 
Moho  y  Coruma  y  en  otras  varias  localidades  próximas  al  lago, 
pcír  ejemplo  en  Pusi". 

"Yendo  de  Cruceros  á  San  José  he  podido  observar  capas  de 
caliza  gris  oscura  superyacente  á  arenisca  rojas,  y  prolongándose 
desde  10  km,  ó  algo  más  antes  de  este  pueblecito hasta  otros  tan- 


(1)-B.   de  M.  L  j  C.  Tomo  XV,  No.  Xl-Pág.  83 
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tos  después,  sobre  el  camino  cjue  conduce  á    Azángaro,  volviendo 
á  presentarse  después  de  este  pueblo  la  misma  caliza". 

''La  edad,  tanto  de  estas  como  de  Ins  anteriores  calizas,  está 
demostrada  por  presentarse  en  una  región  en  la  cual  sólo  se  han 
señalando  formaciones  paleozoicas,  y  porcpie  D'0r1)igny  y 
Forbes  ílI  indicar  minuciosamente  las  capas  que  foi-man  esos  sis- 
temas en  Boiivia,  cuvas  prolongacioíies  se  encuentran  en  Huan- 
cané,  Azángaro  3^  Carabaya,  etc.  no  señalan  calizas  sino  en  el 
carbonífero". 

''Puede  dividirse  en  dos  la  cuenca  que  existe  en  la  aiitiplani- 
cie  del  terciíirio,  cuyo  ancho  es  también  muy  pequeño:  estando 
limitada  lateralmente  la  que  va  del  S.  hasta  el  llave  por  terrenos 
modernos  al  O.  y  por  antiguos  al  E;  _v  la  que  va  desde  la  latitud 
de  ese  río  hasta  Crucero,  á  uno  _v  otro  lado  por  terrenos  antiguos. 
Una  y  otra  se  encuentran  circunscriptas  por  ciertos  trechos  por 
la  formación  terciaria  del  antiguo  mar  interior  Perú-boliviano 
cuyos  restos  son  los  lagos  Arapa,  Titicaca,  Poopó,  etc.  La  di- 
rección de  estas  estrechas  fajas  cíirboníferas  es  también  de 
vSE.  áNO." 

"¿Continuarán  los  afloramientos  carboníferos  (sistema)  del 
Titicaca  por  el  NO.  hasta  encontrarse  con  la  orolongación  SE.  de 
los  de  Huanta"? 

"Absolver  esta  cuestión  de  gran  importancia  para  la  geolo- 
gíci  Sudamericana  con  algún  rigor  cientíñco,  no  me  parece  fácil 
en  el  estado  actual  de  nuestros  conocimientos  sobre  la  región  in- 
terandma" 

"En  resumen,  dejando  á  paite  el  carbonífero  de  Piura,  el  de 
Arica,  y  el  del  rio  Mapocho,  tenemos  pues  en  el  Perú  dos  cuencas 
carbom'feras  bien  marcadas:  la  de  Huanta  comprendida  entre  los 
10  1/2"  y  13^  de  latitud  S.  y  los  76  y  77  >^°  de  longitud  O.  del 
meridiano  de  Paris;  y  la  del  Titicaca  entre  los  14  \..^  y  16  ^2  de 
latitud  S.  y  los  71  >^  y  73*?  de  longitud;  su  forma  es  la  de  fajas  an- 
gostas y  paralelas  á  la  cordillera  de  los  Andes". 

La  segunda  deposición  de  carbón  en  nuestro  territorio  tuvo 
lugar  durante  el  período  correspondiente  al  sistema  cretáceo.  Es- 
ta deposición  es  la  que  mayor  extensión,  potencia  y  reguUiridad 
abarca,  pues  á  ella  pertenecen  casi  todos  nuestros  yacimientos,  de 
cuya  imi)ortancia  puede  juzgarse  por  los  datos  que  sobre  ellos 
contiene  el  capítulo  IL 

Después  de  verificadas  las  dos  deposiciones  de  carbón  corres- 
pondientes á  los  sistemas  carbonífero  y  cretáceo,  es  Cjue  se  produ- 
jo el  levantamiento  de  la  coidillera,  y  es  por  esto,    (|ue  las   capas 
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de  carbón  i)articipa ti  ile  los  mismos  plet^amicMitos,  fallas  y  de- 
más accidentes  que  las  estratas  se^iimcntariasque  loseiicicrian,  y 
cuyos  afloramientos  se  ven  no  sólo  sobre  íimbas  vertientes  de  la 
corciillera  sino  también  sobre  los  flancos  de  las  (luebradas  ori^^^i- 
nadas  por  la  erosión  de  las  aguas. 

Hl  levantamiento  de  la  cordillera  y  la  irruDción  do  las  rocas 
eruptivas,  origina)  la  tormacicni  de  niunnroscas  tracturas  v  cavida- 
des en  las  estratas  del  terreno,  las  (pie  i)()Steriormeiuere  llenadas 
por  ki  circulación  y  deposición  de  aguas  mineiídizadas,  constitu- 
\*en  nuestros  actuales  Alones;  siendo  curioso  observar  que  en  al- 
gunas localidadas  como  en  la  del  Punre  de  la  proviiiciíi  de  Ce- 
leiKiín,  lt)s  Alones  metalíferos  cruzan  cortando  á  las  cíipas  de  car- 
bón, y  á  este  respecto  creo  necesario  reproducir  aqui  lo  cjue  en 
1905  decía  (1)  al  describir  el  asiento  mineral  del  Punre. 

'Los  cerros  de  Quinuacucho,  Paticonga,  Lago,  Luchocolpa- 
na  3'  Perolillo,  que  constituyen  la  región  mineral  carbonífera  del 
Punre,  están  formados  por  areniscas  que  corriendo  de  O.  á  E.  se 
hunden  al  N.  bajo  diferentes  ángulos  y  han  sido  metamoforsea- 
das  por  contacto  con  el  dique  de  dacita  anabólica  que  avanzan- 
do desde  Quinuamayo  viene  á  terminar  el  cerro  de  Campana,  ha- 
biéndose abierto  paso  paralelamente  á  la  estratificación  y  origi- 
nado un  filón  de  contacto  entre  la  roca  eruptiva  y  la  sedimenta- 
ria que  lo  encaja  por  el  N. 

"Interestratificadas  en  la  cucircita  se  hallan  capas  de  piza- 
rras que  encierran  mantos  de  carbón  hasta  de  2  metros  de  poten- 
cia, _v  á  un  nivel  superior  á  estas  como  en  50  m.,  se  encuentran 
también  mantos  de  pizarra  sirviendo  de  techo  á  capas  mine- 
ralizadas como  la  de  Chiquinquirí  en  la  mina  Dolores  de  la 
Boya". 

El  plegamiento  de  las  estratas,  las  bases  de  cuyo  anticlinal 
constituyen  los  cerros  citados,  originó  no  sólo  el  derrame  de  la 
roca  eruptiva  del  dique  y  posteriormente  el  filón  de  contacto,  si- 
no también  la  formación  de  fracturas  que  afectando  diferentes  di- 
recciones, pueden  ser  agrupadas  en  tres  sistemas,  de  los  que  el 
principal  corre  de  NO.  á  SE.  y  comprende  filones  como  el  Lago  y 
y  el  Inglés,  cuyos  afloramientos  pueden  seguirse  por  cuatro  ó 
cinco  kilómetros. 

Además  de  este  sistema  hay  otros  que  como  el  de  Dolores  de 
la  Boya  corren  de  N.  á  S.  y  un  tercer(;  que  como  el  de  San  José  y 
otros  paralelos  marchan  de  E.  á  O.  origin¿\ndo  cruzamientos  no 
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solo  con  ¡os  filones  de  los  demás  sistemas   sino   también   con    los 
mantos  minendes y  carboníferos. 

En  los  cruzamientos  de  los  filones  con  los  mantos,  t¿into  mi- 
nerales como  Cíirboin'féros,  desap¿ireciendo  el  relleno  de  estos  {de 
los  mantos)  ha  persistido  el  de  aquellos,  lo  que  es  una  consecuen- 
cia natural  de  la  edad  que  ellos  tienen. 

En  el  cerro  el  Lago  en  qne  las  estratas  corren  de  E.  á  O.  3'  se 
hunden  60°  ai  N.,  se  ve  un  manto  carbonífero  (de  carbón)  de  0.60 
metros  de  potencia  que  ha  sido  cruzado  por  el  ñlón  de  Mercedes 
que  corre  de  NO.  á  SE.  y  buza  70°  al  N. 

La  región  del  Punre  es  de  verdadero  valor  cientiüco  indus- 
trial porque  además  de  la  importancia  geológica  que  ofrecen  los 
cruzamientos  de  las  especies  minerales  con  las  carboníferas,  per- 
mitiendo ¿isi  determinar  la  edad  relativa  de  una  y  otra  forma- 
ción, el  contenido  de  sus  yacimientos  ofrece  vasto  campo  á  la  ex- 
plotación. 

Las  fracturas  del  terreno  originadas  por  el  levantamiento  de 
la  cordillera  y  otras  causas  locales,  en  general  han  sido  rellena- 
das por  las  sustancias  minerales  que  han  originado  nuestros  ac. 
tuales  ñlones  metalíferos;  pero  en  otríis  localidades  como  en  las 
de  la  provincia  de  Yauli,  Tarma,  Jauja  y  Huancayo  etc.  don- 
de existen  fuentes  de  petróleo,  surgiendo  éste  por  es¿is  fractiaras, 
las  ha  rellenado,  y  por  su  oxidación  se  originaron  los  actuales 
filones  de  a^íaltitas  que  como  los  de  Rumichaca,  La  Lucha,  Chui. 
cho,  Sorao  y  otros,  tienen  tanta  import¿incia. 

La  terceríi  y  última  deposición  de  carbón  que  está  represen- 
tada por  ¡os  lignitos  de  Tumbes,  Yanacancha  y  Paruio  y  que  co- 
rresponde á  la  era  tercieria  ó  neozoica,  ha  sido  posterior  al  le- 
vantamiento de  la  cordillera  no  teniendo  estos  yacimientos  entre 
sí,  ninguna  relación  de  continuidad. 

Si  tréitándose  de  su  edad  geológica,  nuestros  yacimientos  de 
Ccirbón  se  agrupan  en  el  orden  de  carbonífero,  cretáceo  y  tercia- 
rio en  que  se  han  clasificado,  por  lo  que  respecta  á  su  importancia 
y  valor  industrial  ellos  ocuoan:  el  1*.^  los  yacimientos  de  carl^ón 
(pie  yacen  en  kis  estratas  del  sistema  cretáceo,  que  repito  consti. 
tu^'cn  la  gran  mayoría  de  nuestras  cuencas  de  carbón;  vienen  en 
2°  lugar,  los  lignitos  de  la  era  terciaria,  y  por  último  los  yaci^ 
mientos  del  sistema  céirbonítero. 


^^^^jl 


IV 


I 


ESTUDIO     COMPARATIVO      ENTRE      ALGUNOS    YACIMIENTOS 

CARBONÍFEROS 

En  lo  que  precede  se  ha  visto  que  nuestro  privilegiado  terri- 
torio posee  todas  las  variedades  de  car'üón  conocidas,  y  así  tene- 
mos lignitos  en  Tumbes,  Yanacancha  y  Paruro;  hullas  gr£isas 
en  Paracas,  On'Óu,  Goyllarisquizga  )^  Jatunhuasi;  y  hullíis  secas  v 
antracitosas  en  diferentes  localidades;  pudiendo  además  agregar- 
se por  la  condición  de  combustibles  que  tienen,  no  obstante  su  dis- 
tinto origen  y  modo  de  yacer,  las  asfaltitas,  que  como  se  sabe  se 
dividen  en  secas  y  bituminosas. 

De  todas  las  variedades  de  combustibles  que  poseemos,  son 
las  hullas  las  que  mayor  demanda  y  aplicación  tienen,  sea  bajo 
forma  natural  de  hulla,  para  el  consumo  doméstico  en  las  coci- 
nas, para  la  producción  de  vapor  en  las  calderas  industria  les  y  en 
el  tráfico  ferroviario  y  marítimo,  y  hasta  hace  poco  en  la  produc- 
ción de  gas  de  alumbrado  y  en  la  metalurgia  para  el  tostado  oxi- 
dante 3' clorurantede  los  minerales,  sea  bajo  la  forma  de  coke,  que 
en  el  estado  actual  de  nuestras  fundiciones  corresponde  á  un  con- 
sumo de  50.000  toneladas  por  año,  las  que,  teniendo  en  cuenta 
las  pérdidas  por  destilación  para  producirlo,  representan  un  gas- 
to de  83.000  toneladas  de  hulla,  y  como  la  demanda  páralos 
usos  indicados  al  estado  natural  es  de  70.000  toneladas,  se  tiene 
pues,  que  el  Perú  tiene  actualmente  un  consumo  de  160.000  tone- 
ladas de  hulla  por  año.  Los  lignitos  tienen  más  ó  menos  las  mis- 
mas aplicaciones  que  se  dan  á  las  hullas. 

La  antracita  que  es  el  carbón  más  abundantemente  disemi- 
nado en  nuestro  territorio,  es  también  un  combustible  de  magní- 
ficas condiciones,  pues  convenientemente  seleccionado¡por  tama. 
ños,   ios  que  son  variables  según  el  fin  á  que  se  le  destine,  puede 
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reemplazar  ventajosamente  á  la  hulla  para  todas  las  aplicacio- 
nes que  se  dan  á  esta,  excepto  para  la  prod'icción  del  gas  de  alum- 
brado, alquitrán  y  demás  productos  derivados.  Desgraciadamen- 
te, siendo  este  el  combustible  más  aiíundante  en  el  país,  es  el  que 
menores  aplicaciones  tiene,  pues  por  la  falta  de  dispositivos  ó  mo- 
diñcaciones  que  necesitan  los  hogares  para  poder  aplicarlo,  se 
le  desdeña,  dándole  preferencia  á  la  hulla,  y  puede  decirse  que 
ahoríi  salvas  sus  aplicaciones  á  la  metalurgia,  en  la  fundición  en 
Water  Jacket  en  SayapuUo  (Cajabamba),  El  Vesubio  (Huari)Ta- 
rica  (Pomabamba)  y  otros  pocos  lugares,  ó  en  hornos  de  rever- 
bero con  gasógeno  en  Araqueda  (Cajabamba),  dando  en  todos 
ellos  magníficos  resultados,  la  antracita  no  se  usa  en  el  Perú,  ha 
ciéndose  necesaria  la  propaganda  en  su  favor,  no  sólo  por  ser  el 
combustible  más  abundante  sino  también  por  las  ventajas  que 
ofrece. 

Las  asfaltitas  bituminosas  se  aplican  á  los  mismos  usos  que 
que  las  hullas:  las  secas  se  hallan  en  la  condición  de  las  antraci- 
tas, pero  la  mezcla  de  un  30  ó  40%  de  asfaltitas  bituminosas  con 
70  o  60  %  de  las  secas  produce  un  expléndido  coke,  con  el  que  se 
han  emprendido  con  éxito  varias  campañas  de  fundición,  en  la  ofi- 
cina de  "El  Carmen"  en  Yauli. 

Por  lo  que  respecta  á  su  ubicación,  tienen  condición  privile- 
giada en  nuestro  territorio,  los  siguientes  yacimientos  ó  cuencas 
carboníferas,  que  guardan  entre  si  este  orden  de  prelación: 

a)  Tumbes  y 
1.- 

b)  Paracas. 

Que  avanzan  hasta  orillas  del  mai-;  los  primeros  son  lignitos 
que  á  juzgar  por  su  análisis  resultan  de  expléndida  calidad,  pues 
son  sui)eriores  á  los  de  Francia  y  Alemania,  por  la  menor  propor- 
ción de  cenizas  que  contienen,  y  á  los  de  Chile  por  su  mayor  can- 
tidad de  carbón  fijo. 

Las  hullas  de  Paracas  también  son  muy  buenas,  pues  tienen 
abundantes  materias  volátiles,  buena  cantidad  de  carbón  fijo,  po- 
ca ceniza  y  buen  poder  calorífico,  pero  por  desgracia,  por  falta  de 
iniciativa  y  de  espíritu  de  empresa  en  Tumbes  y  de  capital  en  Pa- 
racas, no  se  han  reconocido  todavía  estos  yacimientos  en  debida 
forma,  de  manera  que  de  su  importancia  solo  se  tienen  presuncio- 
nes que  es  necesario  confirmar  á  la  brevedad  posible. 


í 
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a)   Km.  104-  á  120  F.  C.  de  Chinil)()tc. 

,      h)  Ancos 
_  Aiitracitíis  iic      ,     . 

c)  Liipisniqíie 

d)  HiK'vciay 

Que  se  hallan,  respectivamente  las  de  (a)  sobre  la  línea  férrea, 
las  de  (b)  á  2-1  km.  de  Chuquicara  (km.  76  del  ferrocarril  de 
Chimbóte),  las  de  (c)  á  32  km.  de  San  Pedro  (km.  8  del  ferroca- 
rril de  Pacasma^-o)  y  las  de  (d)  á  65  km.  de  Hualxal  (Pampas, 
km.  47  del  F.  C.  de  Malabrigo)' 

Todas  S(m  antracitas  de  muy  buena  calidad,  encierran  <íran 
tonelaje,  pueden  ser  aprovechadas  inmediatamente  las  del  km. 
101  á  120  del  F.  C.  de  Chimbóte,  cuyas  locomotoras  las  usan  ya, 
y  para  aprovechar  las  demás,  se  hace  necesario  construir  pecjue- 
ños  ramales  de  ferrocarril  de  24  km.  para  las  de  Ancos,  de  32  pa- 
ra Cupisnique  y  de  65  para  Hu¿iyday. 

a)  Rumichaca 

b)  Pacha cay o 

3  Asfaltos  de       c)  La  Lucha 

d)  So  rao 

e)  Chuicho 

Que  se  hallaü  respectivamente:  (a)  sobre  el  km.  187  del  Fe- 
rrocarril Central,  ()))  á  4  km.  de  Pachacayo  (km.  262.700),  (c)  á 
6  km.  de  Huari  (km.  242.500),  (d)  á  7  km.  deChacapalca  (km. 
257,250)  y  (e)  á  20  km.  de  Huari  (243  km.)  del  ferrocarril  del 
Callao  a  Huancayo,  de  manera  que  el  carbón  de  Rumichaca  pue- 
de aprovecharse  como  está  aprovechándose  yá,  lo  mismo  que  el 
de  la  Lucha,  que  tiene  una  línea  Decauville  de  6  km.  y  que  para 
aprovechar  los  de  Sorao  y  Chuicho  será  necesario  construir  ca- 
ble ó  íerroccirriles  de  7  km.  y  20  km.  respectivamente. 

a)  Goyllarisquizga 

4  Hullas  de  b)  Jatunhuasi 

c)  Oyón 

Las  (a)  se  hallan  sobre  el  km.  369  del  ferrocarril  del  Callao 
al  Cerro  de  Pasco,  las  (b)  á  70  km.  de  Pachacayo  (km.  262.700) 
6  de  Huancayo  (km.  345.900)  del  Ferrocarril  Central  Callao- 
|:  Huanca3'o;  y  las  (c;  á  100  km.  de  Sayán  (km.  58.500  del  Fe- 
rrocarril á  Huacho).  Las  Hullas  de  Goyllarisquizga  pueden 
pues,  ser  trasportadas    inmediatamente,  y  para  aprovechar  las 
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de  Jatiiiihuasi  y  Oyón  será  necesario  construir  ramales  de  ferro- 
carrü  de  70  km.  para  Ui  primera  y  de  100  knu  la  segunda;  lo  (jue 
hace  ver  que  cualquiera  que  sea  la  naturaleza  del  combustible  que 
se  necesite,  lignito,  hulla,  antracita,  ó  asfaltitas.  actualmente  las 
tenemos  á  orillas  del  mar:  Lignitos  de  Tumbes  y  Hullas  de  Para- 
cas; sobre  la  linea  férrea,  antracitas  de  los  knu  104  á  120  del  fe- 
rrocarril de  Chimbóte,  hullas  de  Goyllarisquizga  y  asfaltitas  de 
Rumichaca  y  La  Lucha,  ó  á  pocos  kilómetros  de  dicha  línea  fé- 
rrea en  los  demás  yacimientos  que  contienen  los  cuatro  grupos 
anteriores;  y  si  esto  es  íisí,  si  tenemos  carbón  que  azotan  las  olas 
y  sobre  la  línea  férrea  fácilmente  embarcable  en  los  vapores  y  en 
los  carros  del  ferrocarril  ¿por  qué  pagamos  ahora  Lp.  8  y  Lp.  10 
por  la  tonelada  de  carbón  que  hasta  1914  se  vendía  á  Lp.  2?. 
Únicamente  por  incuria,  por  falta  de  espíritu  de  empresa  y  de  ini_ 
ciativa.  Otro  país  cualquiera  que  poseyera  el  carbón  quenosotrog 
tenemos,  del  quejamás  hicimos  caso  a  pesarjde  ki  angustiosa  situa- 
ción que  atravesamos  y  seguimos  mirando  con  tanto  desdén,  in- 
dudablemente que  ya  habría  aprovechado  de  él,  no  solo  para  sa- 
tisfacer las  necesidades  de  su  propia  existencia,  sino  que  tendría 
en  dichos  yacimientos  valiosas  fuentes  de  negocio  y  hatn'ía  supli- 
do ya  con  él  el  carbón  inglés  y  americano  que  ahora  escasea,  por 
lo  muy  dificil  que  es  su  transporte. 

Una  prueba  práctica  é  irrefutable  de  nuestra  falta  de  iniciati- 
va y  de  espíritu  de  empresa  se  tiene  en  el  siguiente  hecho:  La  ex- 
trcicción  de  carbón  de  Goyllarisquizga  importa  á  todo  costo  Lp. 
0.4.69  por  tonelada  á  la  empresa  Americana,  Podría  subirse  ese 
costo  á  0.6.00  para  los  otros  explotadores  de  carbón  y  como  la 
distancia  de  Govllarisquizga  al  Callao  es  de  396  km.  sin  trans- 
bordo, aplicándole  la  tarif¿i  de  2  ';  centavos  por  tonelada  kilo- 
métrica, se  tendría  para  el  trasporte,  un  gasto  de  Lp.  0.9.90  por 
tonelada,  que  incluyendo  los  gastos  de  extracción,  representaría 
un  costo  total  de  Lp.  1.6.00  yexíigcrando  los  gastos  podrían  au- 
mentarse a  Lp.  2.0.00  puesto  a  domicilio,  y  como  á  un  precio 
de  Lp.  3.0.00  representa  una  ganancia  líquida  de  50  %  sobre  el 
])recio  de  costo,  no  sólo  el  empresario  tendría  pingües  utilidades, 
pues  en  Lima  y  Balnearios  se  consumen  al  rededor  de  50.000  to- 
neladas de  carbón  por  año,  lo  que  representaría  yá  Lj).  50.000 
de  utilidades,  sino  que  el  público  le  daría  la  j)referencia,  pues  nadie 
vacilaría  para  pagar  carbón  de  Goyllarisquizga  áL]).3  tone- 
lada si  actualmente  lo  paga  mansamente  resignado  á  Lp.  8  y 
Lp.  10. 
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Si  en  el  estado  actual  tic  nuestras  vías  de  transporte,  que  co- 
mo se  sabe  son  la  base  de  capital  importancia  en  la  explotación 
de  los  vacimientos'carboníferos,  las  catorce  cuencas  señaladas 
ocupan  el  orden  de  prelación  en  que  se  han  enumerado  en  cada 
uno  de  los  cuatro  grupos  en  que  han  sido  distribm'das,  proba- 
blemente no  conservarán  el  mismo  orden  cuando  se  cons- 
truyan los  diferentes  tramos  de  ferrocarril  que  han  de  facilitar  su 
explotación,  y  en  la  hipótesis  de  que  esos  ramales  fueran  una  rea- 
lidad, paso  á  hacer  im  estudio  comparativo  de  líis  cuencas  co- 
rrespondientes á  los  diversos  grupos,  á  fin  de  fijar  el  orden  de  im- 
portancia y  prelación  que  en  ese  caso  tendrán. 

PRIMER    GRUPO 

Hullas  y  Lignitos 

Tumbes,  Paracas. — Por  lo  que  respecta  a  ubicación  y  facili- 
dad de  transporte  de  sus  productos,  ambas  cuencas  se  hallan  en 
condiciones  exactamente  iguales,  pero  no  acontece  lo  mismo  tra- 
tándose de  la  extensión  superficial  que  abarcan  y  del  número  de 
capas  que  contienen,  lo  que  se  traduce  por  un  mayor  tonelaje;  y 
entonces  Tumbes  con  450  millas  cuadradas  y  7  capas  de  carbón 
que  corresponden  á  un  contenido  de  6250  millones  de  toneladas, 
seCTÚn  datos  debidos  á  los  Ingenieros  señores  Braun,  Ugartechc  y 
{Fuchs  (1)  comparado  con  Paracas  que  solo  tiene  3  km.  cuádra- 
los y  9.700.731  toneladas,  siguen  ocupando  respectivamente  el 
irimer  lugar  que  se  les  ha  señalado. 

SEGUNDO  GRUPO 

Km.  104  y  120  del  ferrocarril  de  Chimbóte,  Ancos,  Cupisni- 
\que  y  Huayday. 

Distancia  de  transporte 

Carbón  del  104  al  120  del  ferrocarril...  116.000  km. 

Ancos 100.000     ,, 

Cupisnique 40.000     ,, 

Huayday 112.000     ,, 

Característica  de  la  cuenca 
Km.  104  Ancos  Cupisnique  Huayday 

Superficie 0.27  km.        6.4   km^        40.800  km^ 

[9  de  capas 4  14  4  6 

onelaje 52.000.000   8.000.000   23.680.000   117.000.000 

[1]  -Boletín  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas.  No.  32.  Pág.  23 
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Composición  del  carbón 

Km   104               Ancos         Cupisnique  Huayday 

Humedad 8.30%                            6.80%  4.97% 

Materias  volát...        5.70   ,,      13.75   ,,         8.63    ,,  5.46   „ 

Carbón  fijo 74.36   ,,      76.50   ,,       73.73   ,,  82.85   ,, 

Cenizas 11.59   „        9.52   ,,       10.84   „  6.71   ,, 

100.00  %   100.00  %    100.00  %  100.00  % 

Poder  calorífico..      7305           7881           6859  7666 

Azufre 0.59%                          0.435%  1.63% 

Densidad 1.76  1.63 


lo  que  hace  ver  que,  por  lo  que  respecta  á  la  importancia  de  las 
cuencas,  estas  se  agruparán  asi: 

1  Huayday 

2  Km.' 104 

3  Cupisnique 

4  Ancos 


Pero  tratándose  de  las  condiciones  en  que  puede  hacerse  la 
venta  de  su  carbón,  tomando  S|.  5  para  el  costo  de  extracción  de 
la  tonelada  de  carbón  y  2  y  medio  centavos  para  el  transporte 
por  tonelada  kilométrica,  el  precio  de  costo  en  el  puerto  de  mar, 
Salaverry  para  Huayday,  Pacasmayo  para  Cupisnique  y  Chim 
bote  para  Ancos  y  el  km  104,  será: 

Para  Huayday Lp.  0.7.80 

„  Km.'l04 ,,  0.7.90 

,,  Ancos ,,  0.7.50 

,,  Cupisnique ,,  0.6.00 

Lo  que  tratándose  del  negocio  del  carbón  permite  describir 
esas  diferentes  cuencas  en  el  siguiente  ord'Mi: 

1  Cupisnicjue 

2  Ancos 

3  Huayday 

4  Km.  104  al  120 
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TERCER  GRUPO 

Asía  hit  as 

Ruinichacn,   Pachacayo,   Ln  Liicha^   Sorao,    Chincho 

Distancia  de  transporte 

Runiichaca 187.000    km. 

Pachacayo 266.700 

La  Lucha 248.500 

Sorao 264.250 

Chuicho 263.000 


Composición  de  la  asf¿iltita 

Riimichaca        La  Lucha  Sorao  Chuicho 


Humedad 

0.87  % 

6.66    % 

0.50    % 

0.35  % 

Mat.  Volátiles. 

11.87,, 

43.05     „ 

41.60     ,, 

40.45  „ 

Carbón  fijo 

81.23  ,, 

43.126  „ 

50.375   „ 

55.23  „ 

Cenizas 

6.03  ,, 

5.774  „ 

2.525   „ 

2.31  ,, 

100.00  % 

100.00   % 

100.00   % 

100.00% 

Poder  calorífico 

8280 

6678 

7207 

7765 

Azufre 

3.5% 

5.105 

4.9 

Densidad 1.250 

Con  un  costo  de  extración  de  Lp.  0.5.00  por  tone- 
lada y  transporte  de  2  y  medio  centavos  por  tonelada  kilométri- 
ca, este  combustible  tendrá  en  el  Callao  los  siguientes  precios  de 
costo: 

Rumichaca Lp.  0.9.67 

Pachacayo ,,     1.1.66 

La  Lucha ,,     1.1.21 

Sorao ,,     1.1.60 

Chuicho ,,     1.1.57 

Lo  que  demuestra  que  por  lo  que  respecta  á  condiciones  de  com- 
petencia en  el  ne<^ocio,  estos  yacimientos  se  agrupan  en  el  si- 
guiente orden  de  prelación: 

1  Rumichaca  con  Lp.   0.9.67 

2  La  Lucha       ,,      ,,      1.1.21 

3  Chuicho  ,,      ,,      1.1.57 

4  Sorao  ,,      ,,      1.1.60 

5  Pachacayo    ,,      ,,      1.1.67 
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CUARTO  GRUPO 

Hullas 

GojUarisquizga,  Jatunhuasi,  Oyón. 

Distancia  de  transporte 

Goyllarisquizga 396.000  km. 

Jatunhuasi  por  Pachacayo..  332.700  ,, 

Jatunhuasi  por  Huancayo....  415.900  ,, 

Oyón '. 158.500  ,, 

Características  de  las  cuencas 
Goyllarisquizga  Jatunhuasi  Oyón 

Superficie 17.5  km.  cud.      1650  km.  cud.       100  km.  cud. 

N<?  de  capas.  4  14 

Tonelaje 50.000.000         297.500.000         250.000.000 

Composición  del  carbón 

Goyllarisquizga    Jatunhuasi  Oyón 

Humedad 3.273  %  3.600  % 

Materias  volátiles 37.55  %  33.723  ,,  23.500  „ 

Carbón  fijo 35.40  ,,  49.670  ,,  66.000  ,, 

Cenizas 27.05  ,,  10.000,,  4.900., 

100.00     %       100.00  %        100.00   % 

Poder  calorífico 6736  7065 

Azufre 1.475%  1.5% 

Tomando  la  misma  base  de  cálculo  que  par^i  los  yacimientos 
anteriores,  esto  es,  de  Lp.  0.5.00  para  el  costo  deexplotación  por 
tonelada  de  carbón  y  de  2  y  medio  centavos  para  el  transporte 
poi"  tonelada  kilométrica,  se  tendrá  pnra  estas  diferentes  cuencas 
de  hulla,  los  siguientes  precios  de  costo:  para  la  tonelada  de  car- 
i)ón  de  Jatunhuasi  y  Huancayo  ]:)uest()  en  el  Callao,  y  de  Oyón 
en  Huacho. 

Goyllarisquizga Lp.  1.4.90 

Jatunhuasi  por  Pachacayo...  ,,  1.3.32 
Jatunhuasi  jjor  Huanc:i3'o  ...  ,,  1.5.40 
Oyón ,    0.8.9G 
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Un  atento  estudio  (le  los  cuadros  relativos  á  este  grupo  de- 
muestra: 

19— El  kilometraje  ferroviario  para  transportar  el  carbón 
de  Oyón  á  la  costa,  es  menor  en  237.5  km.  cpie  para  el  de  Goy— 
llarisquizi^a;  174-.5  kni.  que  para  Jatunhuasi  por  Pa chacayo;  361 .4 
km.  que  para  Jatimhuasi  por  Iluancayo. 

29 — Presciiuliendo  de  Goyllarisípiizga,  porípie  los  datos  que 
figuran  en  el  cuadro  segundo  no  se  refieren  á  toda  la  cuenca,  sino 
únicamente  á  la  cubeta  reconocida,  la  comparación  entre  Jatun- 
huasi y  Oyón  dá  todas  las  ventajas  á  esta  última,  ])ues  si  se  tra- 
ta de  superficie,  mientras  que  en  Jatunhuasi  Sobre  1650  km^  se 
han  cubicado  297  v  medio  millones  de  carbón,  en  Oyón  sólo  so- 
bre 100  km^  ó  sea  una  superficie  16  veces  menor,  se  tiene  250 
millones  de  toneladas  de  hulla  y  por  lo  que  respecta  al  número 
de  capas,  contra  una  sola  con  una  ])otencia  de  0.50m.  en  prome- 
dio que  tiene  Jatunhuasi,  Oyón  ofrece  cuatro  capas  con  una  po- 
tencia totalizada  de  4  m.  ó  sea  un  espesor  ó  potencia  en  carbón  8 
veces  ma\'or  que  la  que  ha\^  en  Jatunhuisi. 

39 — Que  compararla  la  composición  de  las  hullas  de  Goylla- 
risquizga  y  Jatunhuasi,  coalas  de  Oyón,  estas  últimas  tienen 
mayor  cantidad  de  carbón  fijo;  y  en  consecuencia  mayor  poder 
calorífico,  y  menor  proporción  de  cenizas  que  el  carbón  de  las  dos 
primeras  cuencas;  y  finalmente, 

49 — Que  tratándose  del  precio  de  costo  del  carbón  puesto  en 
un  j)uerto  de  mar,  (pie  es  la  base  del  negocio  y  de  la  competencia 
que  pueda  iniciar  ó  soportar,  se  tiene  que  el  carbón  de  Oycni  tie- 
ne en  su  favor  las  siguientes  diferencias  de   ])reciüs. 

Lp.  0.4.36  menos  que  el  de  Jatunhuasi  transportado  por  Pa- 
chacayo, 

Lp.  0.5.94     menor     que    el    de  Goyllarisquizga; 

Lp.  0.6.44  menor  que  el  de  Jatunhuasi  transportado  por 
Huancayo,  loqueen  la  i)ráctica  representaría  los  coeficientes  de 
competencia  cpie  el  carbón  de  Oyón  podrá  iniciar  victc^riosa- 
mente  á  todos  los  demás  yacimientos  de  hulla  de  la  República, ex- 
cepción hecha  (ie  ¡a  de  Paracas  que  se  halla  á  orillas  del  mar  y 
en  donde  en  c(msecuencia  es  prácticcimente  nulo  el  precio  de  costo 
para  el  transporte  terrestre. 


RtS'.nniendo  lo  expuesto  en  ei  i)resente  cai)ítul()  tenemos: 
1*?— Que  en  las  actuales  circunstancias  podemos  explotar  ven- 
tajosamente vacimientos  de  lignitos,  hullas,  antracitas  y  asfalti- 

C.  M.-IV.  39  y  40 
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tas,  capaces  de  satisfacer  las  necesidades  de  la  industria  en  todas 
sus  manifestaciones  y  las  de  la  economía  doméstica. 

2^ — Que  los  catorce  yacimientos  ócuencas  carboníferas,  capa- 
ces de  llenar  las  condiciones  indicadas,  forman  cuatro  grupos  que 
contienen  las  zonas  que  ofrecen  similitud  de  condiciones. 

39 — Que  podemos  tener  coml^nstible  en  los  siguientes  puertos 
y  con  los  siguientes  precios  de  costo: 

Antracitas  del  km.  104  en  Chimbóte  á Lp.  0.7.90  T. 

Asfaltitas  de  Rumichaca  en  el  Callao ,,  0.9.67    ,, 

Asfaltitas  de  La  Lucha  en  el  Callao ,,  1.1.21    ,, 

Hulla  de  Go3'llarisquizga  en  el  Callao ,,  1.4.90   ,, 

y  como  actualmente  se  venden  en  Lima  car])ón  á  Lp.  8  y  Lp.  10 
la  tonelada,  se  ve  que  con  los  precios  indicados,  no  solo  puede 
venderse  carbón  mucho  más  barato,  sino  que  los  que  acometan 
dicha  empresa  podrán  realizar  pingües  utilidades. 

4^ — Que  de  todas  las  cuencas  productoras  de  hulla  en  la  re- 
pública, 0\^ón  es  la  de  mayor  importancia,  tanto  por  el  menor 
precio  á  que  podrán  venderse  sus  productos  cuanto  por  las  mejo- 
res condiciones  de  mejor  calidad  del  carbón,  mayor  potencia  de 
los  yacimientos  y  menor  kilometraje  de  transporte;  y 

5°— Que  los  treinta  yacimientos  ó  cuencas  carboníferas  res- 
tantes, que  no  han  sido  consideradas  en  los  cuatro  grupos  ante- 
riores, tienen  también  gran  importancia  por  el  tonelaje  de  car- 
bón que  encierran  y  por  la  buena  calidad  de  éste,  pero  que,  des- 
graciadamente, por  la  falta  de  medios  de  transporte  no  pueden 
trasladar  sus  productos  á  la  costa,  y  se  ven  reducidos  á  satisfa- 
cer tan  sólo  las  necesidades  de  las  regiones  donde  se  encuen- 
tran. 


LOS  Y.ACIMIKNTOS  CARBONIFKROS    EN     RlíLACION  CON     ICL     PADRÓN  Y 

CON  LA  p:stadística   i)p:  minas 

Creado  el  Pavirón  de  Minas,  como  pui)licacióii  semestral,  por 
ley  de  15  de  noviembre  de  1879,  desde  entonces  comenzaron  á 
aparecer  en  ellas  pertenencias  de  carbón  que  había  posesiona- 
das, y  del  interés  que  por  estos  yacimientos  se  tiene,  puede  juz- 
garse por  el  siguiente  cuadro  que  corresponde  á  los  primeros  de- 
cenios posteriores  á  la  época  de  su  aparición. 


I>ei)t.   Asientos    , 

1889 
Empadrona- 
das 
Minas    Pert. 

1899 

Empadronadas 

Minas    Pert. 

1909 

Empadronadas 

Minas     Pert. 

1917 

Empadronadas 

Minas     Pert. 

Tumbes 

Paita 

Lambayeque ... 
Perreñafe 

0         0 

i     i 
1     1 

2  3 

24    27 

8     10 

3  3 

1 
6 

3 
21 

5 
6 

1 
"9 

4 

25 
5 

11 

■  '4 
""2 

7 
4 
1 
3 

2 
8 
1 

17 
2 

35 
6 

""s 

200 

""2 

128 

5 

1 

10 

"'5 

11 

3 

402 
26 

138 
39 

Í8 

40     562 
3     180 

Huamachuco... 
Salpo 

1          1 

Otuzco 

4         5 

Trujillo 

S.  de  Chuco 

Santa  

7       35 

Chacas 

1          1 

Huari 

3         7 

Conchucos 

Corongo 

5       45 
5         9 

Bolognesi 

Hua3das 

Recua V  

17       72 
3         4 

Vunorav 

Cajamarca 

6       10 

Van.... 

39    45 

42 

55 

100 

988 

95     931 
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Dept.  Asientos 

1889 
Empadrona- 
das 
Minas    Pert. 

1899 

Empadronadas 

Minas  Pert. 

1909 

Empadronadas 

Minas  Pert. 

1917 

Empadronadas 

Minas  Pert. 

Vienen.... 

Contumazá 

Hualga3'OC 

Cajabaniba 

Hnallanca 

Huánuco 

39    45 

'i    "i 

29    41 

13    30 

3       3 

3       6 

5       6 
3       8 

42 
9 

72 
29 
"3 

7 
7 

5 

55 

44 

lio 

48 

3 

19 

28 

'7 
.... 

... , 

314 

100     988 

4  160 

1      1 

16       23 

159     513 

48     152 

2         2 

26     310 

5  93 
5    152 
1       60 

18       54 

"2       69 

95    931 
1       20 

13    285 
4    127 

15       34 

Cerro  de  Pasco 
Yauli 

206    810 
51    122 

Cincos 

Tauia 

30    719 

Huancayo 

Yauvos 

4      53 
1         3 

Lima 

Cajatambo 

Huarochirí 

Canta 

35    103 
2         9 
4      27 

Pisco 

Huancavelica .. 

1         2 

96  140 

174 

381  2577 

462  3245 

Superficie   en 
cuadrados 

km. 

5 

600 

12. 5C 

)0        103.080        129.800 

Contribución  anual  Lp.      420  942  7731  9735 

Lo  que  demuestra  que  en  el  trascurso  de  28  años  la  propie- 
dad en  el  carbón  ha  aumentado  de  96  minas  con  140 pertenencias 
y  una  superficie  de  5.6  kilómetros  cuadrados  que  abonaban  al 
Estado  una  contribución  anual  de  Lp.420,  á  462  minas  con  3145 
pertenencias,  que  abarcan  una  superficie  de  129.8  km.  cuadrados 
_v  pagan  Lp.  9735,  lo  que  corresponde  á  un  incremento  anual  de 
110,892  pertenencias  con  4,436  km.  cuadrados  y  una  contribu- 
ción de  Lo.  332.6.76. 


Durante  muchos  años  hemos  vivido  en  la  más  completa  igno- 
rancia respecto  á  datos  estadísticos  relativos  á  la  producción 
minera  de  la  República,  y  es  sólo  á  partir  de  1904,  que  merced  á 
la  feliz  iniciativa  del  ilustrado  Director  del  Cuerpo  de  Ingenieros 
de  Minas,  señor  Ingeniero  don  Marco  A.  Denegri,  cjue  entonces 
ejercía  la  dirección  de  esc-  importante  Instituto,  (jue  podemos  co- 
nocer á  partir  de  dicho  año  la  producción  de  car))ón  nacional,  as^ 
como  la  cantidad  de  carbón  extranjero  que  se  ha  importado  en 
cada  año,  cuyos  datos  pueden  verse  en  el  siguiente  cuadro: 
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l-H 
< 

Cx3 
Sí 

o 

< 
> 

Consumido 
Lp. 

.  C  O  10  CD  C£>  C^  00  05       O  b- 

XOiOOOiOiOiO     .t^CD     .     .     . 
CD  X  Oí  co  th  Tj^  X  co     :  10  rH     :     :     : 

uo  10  C  th  X  CD  o  O     :  O  íO     :     :     : 

r-.t^XlOOlXT}<CD            OO 

COC^COCOiOCOCOCO        1-0  lO 

Importado 
Lp. 

C  o  o  o  Oí  CD  CD  Tf^  CD  o  o 

xxx^Tí^oxcMXcoq    :    :    : 
lO  i6  c^  ^  l>  ^  ^  CD  l'^  tH  ó    :     :     : 

C^  l-  rf^  TÍ1  X  05  'X)  CD  lO  O  O 
OlrHC^JOlCOrHrHiHHrOCO 

Producido 
Lp. 

O  O  lO  CD  ^  CD  (M  10        O  C^  O 
XOlO^XlOOiiO      .lOCDO)      .      . 
XOrHTHl-COOiH       :CV|rHX      :      I 

OiOXt^OMX^     iOiiOX     :     : 
X  o  CO  o  ^  05  l^  05        05  o  o 
THrHrHr-lTHi-lT-l          r-^lMC^ 

TONELADAS  MÉTKICAS    DE   CARBÓN 

Consumido 

oxo50xioo:cvíioiO!MiocD 

ClOCD^CVtC^iOOI>0050CO      . 
X  OÍ  CO  X  X  LO  Oí  rH  X  CD  05  TÍH_  TÍH      : 

oí  co  r-¡  i>  -t  o6  X  t-^  i-^  ^  c^i  cd"  th    : 

t^iOOOOrHXOiO(M(M-f<0 
tHtHOíCOIO^CO-^CO-^^CO^ 

Extranjero 
I  m  p  o  r  t  íi  d  o 

OOOlOCDCOCOC^XOriíMCO 
OOOrhOCMCOOrí^CDTHCDl:-      . 
0505TÍ^01t^005T-^05CDCOCDCO      : 

Oí  i^  rH  c^  ce  t^'  O  co  X  O  05 10  oi    : 

THXC1OÍO505XXI-IOC01OX 

Nacional 
producido 

OXOiiOOíOíOOb-iOOCOCO 
OÍ  o  'X)  CD  Oí  o  01  o  Oí  TÍ^  X  Tf^  CD      . 
05  00  05  10  rH  lO  cq  O  05  05  CD  t-;  O      j 

05  lÓ  05  id  rH  tH  l-^  t}h*  X  ro  có  O  05     : 
lOt^l>XrHOíOOÍÍ>l^X05rH 
rHCOCOCOCOOíOÍOíOÍCO 

1 

O 
< 

TÍ<LOCDt^X050rHOÍCOTf<lOCXt^ 
OOOOOOrHrHrHrHrHrHrHrH 
05O5O5O505O505O5O505O5O505O5 
THrHrHrHTHrHrHrHrHrHrHrHr-lrH 
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Los  precios  del  carbón  producido,  se  hrin  calculado  te- 
niendo en  cuenta  los  siguientes  pi'ecios  por  tonelada  métrica  |)a- 
ra  los  diferentes  combustibles: 

Hn  1904-.  Antracitas  de  Caraz  Lp.  0.800.  Hulla  de  Ouishuar- 
canchci  Lp.  2.  Coke  de  Oyón  Lj).  5.  Asfaltos  de  Yanli  Lp.  1.800 
Hulla  de  JaLunhuasi  Lp.  2. 

En  1905,  Pizarra  bituminosa  en  el  Cerro  Lp.  0.650.  Hulla  de 
id.  Lp.  1.500.  Asfaltos  de  Yauli  Lp.  2.300.  Coke  de  Oyón  en  el 
Cerro  Lp.  6. 

En  1906,  Antracita  iprecio  medio  Lp.  500.  Hulla  de  Ancachs 
Lp.  1.500.  Hulla  de  Junín  Lp.  2.  Hulla  de  Cajamarca  Lp.  0.900. 
Pizarra  bituminosa  y  lignitos  Lp.  0.600. 

En  1907,  Hulla  de  Ancachs  Lp.  1.  Antracitasde  id.  Lp.  0.800- 
Hulla  de  Cajamarca  y  Huánuco  Lp.  0.320.  Hulla  de  Junín  Lp. 
0.600.  Pizarra  y  lignitos  Lp.  0.150. 

En  1908,  Hulla  de  Cajatambo  Lp.  1.  Antracitasde  Huari 
Lp.  0.550; de  Huaraz  y  Huaylas  Lp.  0.700;  de  Pailascay  Yungay 
Lp.  0.220.  Hulla  de  Cajamarca  3^  Huánuco  Lp.  0.300;  de  La  Li- 
bertad Lp.  0.160;  del  Cerro  de"  Pasco  Lp.  0.450.  Pizarra 
Lp.  0.240. 

En  1909  y  1910,  las  hullas  de  Cajatambo  Lp  1;  de  La  Liber- 
tad Lp.  1.600;  de  Junín  Lp.  0.600.  Las  antracitas  de  Huari  Lp. 
0.550;  Huaraz  3'  Huaylas  Lp.  0.700;  Pallasca  y  Yungay  Lp. 
0.250. 

En  1911,  las  hullas  de  Cajatambo  Lp.  1;  de  Cajamarca  Lp. 
0.300;  de  La  Libertad  Lp.  0.160;  de  Junín  Lp.  0.600.  Las  antra- 
citas de  Huari  Lp.  0.550.  Huaraz  y  Huaylas  Lp.  0.750.  Pallas- 
ca Lp.  0.250. 

En  1912,  las  hullas  de  Cajatambo  Lp.  0.800  á  Lp.  1,  las  de 
Cajamarca  Lp.  0.250  á  Lp.  0.350,  las  de  Junin  Lp.  0.600  á  Lp. 
1.200.  Las  de  La  Libertad  Lp.  0.150  á  Lp.  0.200.  Las  antraci- 
tas de  Huari  Lp.  0.500  á  Lp.  0.600.  Huarazy  Huaylas  Lp.  0.750 
á  Lp.  0.800.  Pallasca  Lp.  0.250  á  Lp.  0.400.  Huánuco  Lp.  0.400 
á  Lp.  0.000.  Asfaltos  Lp.  1.400. 

En  1913.  las  hullas  de  Cajatambo  L]).  0.800  á  Lp.  1,  de  Ca- 
jamarca de  Lp.  0.250  á  Lp.  0.350.  De  Cajabamba  de  Lp.  0.200 
á  0.300.  De  Junín  de  Lp.  0.700  á  L]).  0.800.  Las  antracitas  de 
Huari  Lp.  0.500  á  Lp.  0.600.  Las  de  Huarás  y  Huaylas  de  Lp. 
0.750  á  Lp.  0.800  de  Pallasca  de  Lp.250  á  L]).  Ó.400.  Las  asfal- 
titas  de  Ljj.  1  á  Lp.  1.300. 
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El  cuadro  que  precede  hace  ver: 

19 — Que  la  mayor  producción  de  ear])óii  nacional,  se  alcanzó 
en  1911  con  324.000  toneladas. 

2"^--  yue  el  niáxinio  de  la  importación  del  carbón  extranjero, 
tuvo  lugar  en  190S  con  193.706  toneladas;  y 

3*^  -  One  el  mayor  consumo  de  carbón  se  verificó  en  1908,  en 
que  se  llegó  á  504-.828  toneladas;  correspondiendo  á  las  tres 
máximas  señaladas,  res])ectivamente,  los  valores  de  Lp.  194,155 
de  Lp.  387.412  y  de  Lp.  528.1.96. 


VI 


CONCLUSIONES 


Conocidas  como  son  ya  la  historia  del  cíirbón  en  el  Perú, 
las  características  de  los  diferentes  yacimientos  y  cuencas  carbo- 
níferas, su  edad  geológica  y  las  condiciones  de  superioridad  que 
unas  tienen  sobre  otras,  para  terminar  esta  monografía  no  res- 
ta sino  formular  las  conclusiones  que  del  presente  estudio  se  de- 
rivan: 

1^ — Que  fué  el  señor  Mariano  Eduardo  de  Rivero,  el  primero 
que  en  1855,  diera  noticia  de  la  existencia  del  cíirbón  en  el  Perú, 
señalando  las  diferentes  localidades  hasta  entonces  conocidas, 
donde  se  había  encontrado,  y  haciendo  ver,  que  desde  1816  el 
carbón  de  Raneas  había  sido  industrialmcnte  empleado  para 
producir  vapor  en  las  calderas  que  en  Cerro  de  Pasco  tenía  la 
Compañía  Abadí¿i. 

Ha  transcurrido  más  de  un  siglo  desde  que  se  hicieron  las  pri- 
meras aplicaciones  industriales  del  carbón  y  casi  dos  tercios  de 
siglos,  desde  que  el  señor  Rivero  hiciera  conocer  la  existencia  de 
nuestros  diferentes  centros  carbonífeíos,  y  á  pesar  del  largo  pe- 
ríodo de  tiempo  trascurrido,  es  doloroso  confesarlo,  de  nuestros 
numerosos  depósitos  carboníferos,  sólo  los  de  Goyllarisquizga  se 
hallan  en  un  período  de  francaexplotación,  pues  los  tr¿ibajos  que 
existen  en  los  demás,  no  han  completado  siquiera  los  de  explora- 
ción ó  simples  reconocimientos. 

2^  Que  los  ingenieros  extranjeros  al  servicio  del  Estado  ó 
de  la  li^scuela  de  Ingenieros  primero,  v  t-d  Cuerpo  de  Ingenieros 
nacionales  después,  se  han  esforzado  por  dar  á  conocer  las  diferen- 
tes cuencas  carboníferas  que  han  reconocido,  siendo  un  deber  de 
justicia  exjjresar  (pie  los  informes  emitidos  por  los  últimos  son 
los  más  completos  y  detallados. 
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3* — Que  el  Cuerpo  lie  Iiiííenieros  de  Minas  del  Estado,  ha  rea- 
lizado labor  patriótica  v  altamente  provechosa,  en  relación  con 
el  carbón  en  el  país,  pues  sus  numerosos  boletines  contienen  los 
datos  más  concretos  y  numerosos  que  sobre  nuestra  bibliografía 
del  carbón  existen. 

49 — Que  el  autor  de  este  trabajo,  ha  sido  uno  de  los  profesio- 
nales que  más  se  ha  interesado  por  hacer  conocer  nuestros  yaci- 
mientos de  carbón,  labor  que  viene  realizando  desde  1900  y  que 
completa  ahora  con  esta  Monografía,  figurando  entre  sus  tra- 
bajos de  propaganda  en  este  sentido  los  siguientes: 

1900— Apuntes  sobre  las  minas  de  carbón  en  el  Perú. 

1903— Descripción  de  los  yacimientos  de  carbón  en  Hualgayoc 

de  Catambo 
de  Caja  bamba 
de  Contumazá 
de  Caja  marca 
de  Otuzco 
de  Celendín 
de  Hua machuco 


5^— Que  el  malogrado  Director  de  la  Escuela  de  Ingenieros  se- 
ñor Eduardo  J.  Habich.  recomendaba  no  sólo  que  se  hiciera  un  es- 
tudio detenido  de  nuestros  depósitos  de  carbón,  sino  también  su 
reconocimiento  mediante  sondajes,  y  aconsejaba  la  adquisición 
de  aparatos  para  el  efecto  y  la  preparación  para  su  manejo  de  un 
personal  especial. 

Han  transcurrido  17  años  desde  que  tal  recomendación  se 
hiciera  y  aun  no  tenemos  en  el  Perú  más  aparato  de  sondaje  que 
el  importado  por  la  Compañía  Minera  Paracas,  que  por  ser  de 
propiedad  de  particular  no  puede  emplearse  en  los  reconocimien- 
tos de  nuestras  diferentes  cuencas  de  carbón,  que  el  Gobierno  de- 
be mandar  practicar  por  cuenta  del  Estado. 

6^ — Que  el  Ingeniero  José  Balta,  en  su  triple  condición  de 
profesional,  de  funcionario  público  como  Director  y  Ministro  de 
Fomento,  y  como  Legislador,  se  ha  preocupado  siempre  y  con 
todo  interés  de  hacer  conocer,  y  del  desarrollo  de  nuestros  yaci- 
mientos de  carbón. 

7^ — Que  en  esta  patriótica  labor  de  hacer  conocer  nuestros 
depósitos  de  carbón,  también  han  cooperado   algunos  delegados 


1903— 

id. 

id. 

id. 

1904— 

id. 

id. 

id. 

1904— 

id. 

id. 

id. 

1905— 

id. 

id. 

id. 

1905- 

id. 

id. 

id. 

1905— 

id. 

id. 

id. 

1906 

id. 

id. 

id. 
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de  minería,  como  los  señores  Estenio  Pinzas  y  Lucas  Garvín  en 
D03  (le  Mayo,  W.  A.  Zuniaita  en  Augaraes  y  Mariano  Lizarzabu- 
roen  Cajatambo. 

8^— Que  la  cordillera  de  los  Andes,  al  atravesar  nuestro  terri- 
corio,  desde  Tundees  en  el  paralelo  4,  hasta  Sama  en  el  18,  ó  sea 
en  una  extensión  de  14  grados  geográficos,  marca  su  paso  por 
los  afloramientos  carboníferos  que  ostenta  tanto  sobre  su  ver- 
tiente occidental  como  sobre  la  oriental,  llegando  en  algunos  ca- 
sos, las  primeras  hasta  las  mismas  orillas  del  mar,  como  acontece 
en'Tumbes  y  Paracas,  lo  que  hace  ver  que  tanto  en  la  región  de  la 
costa  como  en  la  de  la  sierra,  tenemos  carbón  á  todo  el  largo  de 
nuestro  territorio,  el  que  salvo  pequeñas  lagunas  y  pocas  diferen- 
cias en  su  edad  geológica,  puede  considerarse  como  un  yaci- 
miento único  y  continuado. 

9^— Que  la  cordillera  de  los  Antes  divide  á  nuestra  gran  cuen- 
ca carbonífera  en  dos  regiones  bien  marcadas,  la  occidental  ó  de 
la  costa  y  la  oriental  ó  de  la  sierra,  habiéndose  distribuido  veinte 
depósitos  ó  yacimientos  en  la  primera  y  veinticuatro  en  la  segun- 
da, ó  sea  un  total  de  cuarenticuatro  regiones  o  depósitos  carbo- 
níferos, sobre  las  que  se  dan  detalles  más  ó  menos  completos,  de- 
pendiendo las  lagunas  que  se  observan  sqbre  el  terreno,  de  la  fal- 
ta de  trabajo  de  exploración  y  de  la  descripción  de  los  yacimien- 
tos,  de  la  carencia  absoluta  de  datos  que  sobre  ellos  existen. 

Muy  sensible  es  que  de  estos  44  depósitos  carboníferos  sólo 
se  tengan  estudios  completos  con  planos  topográficos,  geológi- 
cos, etc.,  de  cuatro,  de  los  que  dos  son  cisandinos,  Cupisni- 
que  y  Ancos;  y  dos  trasandinos,  Goyllarisquizga  y  Jatunhuasi, 
faltando  el  de  los  40  depósitos  restantes,  algunos  de  los  que  son 
de  gran  importancia  y  contienen  enorme  tonelaje  de  carbón,  de- 
ficiencia esta  que  urge  salvar  á  la  brevedad  posible,  con  cuyo 
fin,  propondré  al  Congreso  Nacional  de  la  Industria  Minera, 
que  acuerde  solicitar  de  los  Poderes  Públicos  el  estudio  sistemá- 
tico y  detallado  de  todas  nuestras  cuencas  carboníferas,  no  limi- 
tándose al  estudio  geológico  y  topográfico  de  ellas,  sino  también 
haciendo  el  reconocimiento  de  las  capas  de  carbón  mediante  son- 
dajes   convenientemente  distribuidos. 

10'^ — Que  el  cuadro  sinóptico  hace  ver  que  la  cuenca  carbonífera 
occidental  de  la  cordillera  ofrece  un  contenido  de  12.190.930.000 
toneladas  y  la  oriental  de  2.273.106.100  toneladas  ó  sea  un  total 
de  14.464.036.100  toneladas,  debiendo  hacer  notar  que  las  dife- 
rencias que  se  notan  entre  el  tonelaje  fijado  por  el  citado  cuadro, 
y  los  que  figuran  en  la  descripción  de  los  diferentes  yacimientos  se 
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deben  í\  que  en  el  cuaiiro  he  considerado  los  tonelajes  señalados 
por  el  Injíeniero  señor  Fernando  C.  Fuchs  (1)  y  al  ocuparme  de 
los  víiciinientos  ó  conclusiones  deducidas  del  esiudio  de  ellos,  les 
he  dado  un  tonelaje  usando  tuertes  cocñcicntes  de  corrección  ó 
de  seüuriiiad. 

11"— Que  lasl4-.4-G4-.036.100  toneladas  á  (juese  refiere  la  con- 
clusión anterior  corresponden  solo  á  19  depósitos  ó  yacimientos, 
no  puciiencio  indicaise  el  que  respecta  á  los  demás  por  la  carencia 
de  datos  respecto  á  la  extensión  superficial  de  ellos,  número  de 
capas,  potencia  de  éstas,  etc.,  sin  cuyos  datos  es  imposible  calcu- 
lar su  tonelaje. 

12" — Que  el  tonelaje  citado,  iniede  servir  para  atender  alas 
necesidades  del  consumo  en  el  l^erú  durante  1446  años  á  razón 
de  10  millones  de  toneladas  por  año,  tonelaje  que  por  desgracia 
tendrán  que  trascurrir  muchos  años  antes  de  que  podamos  tener- 
lo, ó  la  provisión  de  carbón  en  el  mundo  durante  10  años,  con  el 
tonelaje  de  1 .473.754.771  que  tuvo  en  1913  que  alcanzó  su  máxi- 
mo de  producción. 

13" — Que  porla  situación  de  los  afloramientos  carboníferosque 
aparecen  sobre  ambas  vertientes  de  la  cordillera  y  sobre  los  con- 
trafuertes de  ésta,  asi  como  en  los  flancos  de  la  quebradas  origina- 
das por  la  erosión  de  las  aguas,  la  explotación  del  carbón  conte- 
nido por  las  capas  puede  hacerse  mediante  galerías  en  dirección 
y  sobre  la  pendiente,  lo  que  es  más  cómodo,  rápido  y  menos  cos- 
toso que  la  explotación  por  pozos  que  demandan  el  uso  de  ma- 
quinarias complicadas. 

14" — Que  nuestros  yacimientos  contienen  todas  las  varieda- 
des de  combustibles  conocidas,  de  tan  buena  calidad,  que  pueden 
competir  victoriosamente  con  los  mejores  de  cualquieríi  otra  pro- 
cedencia, y  asi  tenemos  espléndidos  lignitos,  hullas  grasas  y  se- 
cas, antracitas  y  asfaltitas,  tanto  bituminosas  como  secas. 

15". — Que  el  Perú  tiene  tanto  carbón  y  de  tan  buena  calidad, 
que  no  sólo  podrá  atender  á  su  propio  consumo  sino  también  al 
de  otras  naciones,  especialmente  á  las  de  Sud  América. 

16" — Que  los  yacimientos  carboníferos  peruanos  correspon- 
den á  tres  edades  geológicas  distintas.  Pertenecen  las  más  anti- 
guas, que  son  las  hullas  de  Paracas,  de  Culluchaca,  de  Capachi- 
que,  Vilque  y  Juli,  al  sistema  carbonífero.  Los  intermedios  que 
son  los  depósitos  de  carbón  más  extensos  é  importantes,  pues 
Guiaren  casi  toda  la  extensión  de  hi  cordillera,  al  sistema  cretáceo. 
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Y  finalmente  las  más  modenicis,  que  son  los   lignitos  de  Tumbes, 
Yanacancha  y  Paruro,  á  la  era  terciaria  ó  neozoica. 

17^ — Qií^  después  de  la  deposición  de  los  yacimientos  de  car- 
bón que  pertenecen  á  los  sistemas  carboníferos  y  cretáceo,  tuvo 
lugar  el  levantamiento  de  la  cordillera  de  los  Andes,  razón  por  la 
que  las  capas  de  carbón  participan  de  los  plegamientos,  disloca- 
ciones, íViilas,  etc.  de  los  estratos  que  las  encierran  y  que  ki  depo- 
sición de  los  lignitos  que  tuvo  lugar  durante  la  era  terciaria  luí 
sido  posterior  al  levantamiento  de  la  cordillera. 

18^. — Que  á  consecuencia  del  levantamiento  de  la  cordillera  y 
de  otras  causas  posteriores,  se  produjeron  fracturas  en  el  terreno 
las  que  en  algunos  lugares  fueron  rellenadas  por  sustancias  mi- 
nerales, que  en  algunos  casos  cruzan  cortando  alas  capas  de 
cari)ón,  y  en  otras  donde  existía  petróleo,  rellenando  este,  esas 
fracturas,  por  su  posterior  oxidación  ha  origiucido  los  filones  de 
asfalto  que  se  observan  en  varias  localidades,  especialmente  en 
el  departamento  de  Junín. 

19^-Que  de  los  44  depósitos  ó  yacimientos  de  cíirbón  que  se  han 
señalado  en  el  territorio  de  la  República,  sólo  14  ofrecen  condi- 
ciones que  permiten  su  aprovechamiento  inmediato  ó  mediante 
la  construcción  de  pequeños  ramales  de  ferrocarril,  en  el  estado 
actual  de  nuestras  vías  de  transporte  que  son  la  base  de  las  ex- 
plotaciones carboníferas. 

20^.— Que  esos  14  yacimientos  se  clasifican  en  4  grupos  dife- 
rentes, caracterizados  por  la  semejanza  de  condiciones  que  ofre- 
cen, comprendiendo  el  primer  grupo  los  lignitos  de  Tumbes  y 
hullas  de  Par^icas  que  avanzan  haciíi  el  mar;  el  segundo,  las  an- 
tracitas del  ferrocarril  de  Chimbóte,  Ancos,  Cupisnique  y  Huay- 
day;el  tercero,  los  asfaltos  de  Rumichaca,  Pachacayo,  La  Lucha, 
Sorao  y  Chuicho;  y  el  cuarto  grupo,  las  hullas  de  Goyllaris- 
quizga,  Jatunhuasi  y  Oyón. 

21'^.— Que  los  yacimientos  délos  cuatro  grupos  anteriores, 
por  su  importancia  y  otras  causas  guardan  entre  sí  el  siguiente 
orden  de  prelación: 

EN  EL    PRIMER  GRUPO 

19_Tumbes 
2^— Paracas 
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1° — Cupisnique 

2^ — Ancos 

39— Huayday 

49-Km,  104  á  120  del  F.  C.  de  Chimbóte 

EN  EL  TERCER  GRUPO 

1° — Rumichaca 
2<?~La  Lucha 
3°— Chuicho 
4^ — Sorao 
59— Pachacayo 

EN  EL  CUARTO  GRUPO 

19— Oyón 

19 — Goyllarisquizga 

39 — ^Jatunhuasi. 

22^. — Que  con  nuestros  actuales  medios  de  transporte  pode- 
mos tener  combustible  en  los  siguientes  puertos  de  mar  con  los 
precios  de  costo  que  para  ellos  se   indican: 

19— Antracitas  del  F.  C.  de  Chimbóte Lp.  0.7.90  ton. 

29 — Asfaltitas  de  Rumichaca  en  el  Callao...  ,,     0.9.67      ,, 

39— Asfaltitas  de   La  Lucha   ,,     ,,        ,;  ,,     1.1.21      ,, 

49— Hullas  de  Goyllarisquizga      ,,        ,,  ,,     1.4.90      ,, 

23^. — Que  con  la  preferencia  que  hasta  ahora  se  dá  á  las  hu- 
llas, los  3'acimientos  de  Oyón,  por  su  tonelaje,  potencia  de  capas, 
naturaleza  del  carbón  y  menor  kilometraje  de  transporte,  son  las 
que  ocupan  el  primer  lugar. 

24^. — Que  los  30  yacimientos  carboníferos  que  no  se  han  con- 
siderado en  los  4  grupos  ya  citados  tienen  gran  importancia,  pe- 
ro por  la  deficiencia  de  medios  de  transporte,  no  pueden  servir  de 
base  para  negociaciones  que  se  ocupen  de  su  venta  en  la  costa, 
pero  podrán  satisfacer  las  necesidades  industriales  y  domésticas 
en  las  localidades  en  que  se  hallan  ubicados. 

25^. — Que  la  ])ropiedad  carbonífera  ha  aumentado  de  96  mi- 
nas con  140  pertenencias  (5,6  km.  de  superficie  y  Lp.  420  de  con- 
tribución anual)  en  1879,  á  462  minas  con  3245  pertenencicis 
(129^8  km,  de  superficie  y  Lp.  9735  de  contribución)  en  1917,  lo 
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que  corresponde  á  un  incremento  anual  de  110,892  pertenencias 
(4,436  km.  cuadrados  de  superficie  y  Lp.  332.6.72  de  contribu- 
ción); y 

26^. — Que  la  estadística  minera  demuestra: 

a). — Que  la  producción  de  carbón  nacional  que  en  1904  era 
de  59.920  toneladas  alcanzó  su  máximo  en  1911  con  324.000  to- 
neladas bajando  en  1913  á  273.945  toneladas  para  comenzar  á 
subir  hasta  1916  en  que  se  tuvieron  319.063  toneladas. 

b). — Que  el  máximo  de  producción  nacional  se  obtuvo  en 
1911  con  324,000  toneladas  que  tuvieron  un  costo  de  Lp. 
194.155. 

e). — Que  la  mayor  importación  de  carbón  extranjero  se  ve- 
rificó en  1908  con  193.796  toneladas   que  costaron  Lp.  387.412 

d). — Que  en  1911  tuvo  lugar  el  mayor  consumo  de  car- 
bón nacional  y  extranjero  con  un  tonelaje  de  504.828  3^  un  va- 
lor de  Lp.  528.196. 


ON  EN  EL  P] 


IFEROS  PERUANOS 


Clase  de  Combustible 


Direccfrbón 
de  las  Jfijo 


% 


Cenizas 

% 


ros    ciSAi> 


Poder  Azufre 

calorífico 


/O 


Densidad 


Liüiiitos 
Iluilas... 


1.200 


3.800 
2.150 


V    .       -^  Kr^    '.  c  -9-0      14.150 


3792 

^4<89  2.500 

6899 

7744.  O  J.qri 


1    ^ork       I 
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CUADRO  SINÓPTICO   DE   LOS  YACIMIENTOS   CARBONÍFEROS  PERUi 


JDXSTA.JsrCXA.S 


Yacimientos 


Knis.  á  la  Estación  ferroviaria  de 


Kms. 
de   F.  C. 
a  la  Costa 


Distancia  total  al  puerto  de 


Ubicación  política 


Edad  geológica  Clase  de  Combustible 


1.  Tumbes 0.000 

2.  Ja-iiav  Negro 92.000 

3.  Motiipe 88.405 

4.  Ciipií^iiique 32.000 

5.  Yumagiial  vChotén 38.000 

6.  Corral ' 16.000 

7.  San  Benito 45.000 

8.  Lagunas 9.000 

9.  Huavdav  65.000 

10.  Ancos 24.000 

11.  Km.    104  á   120—  F.  C. 

Chiml)ote 0.000 

12.  Ovón 90.000 

13.  Ciiecras 125.000 

14.  Sillapata 23.50C 

15.  Yfuro  Laraos 184.000 

16.  Paracas 0.000 

17.  Siguas  y  Majes 75.000 

18.  Sumbay 

19.  Fubava  Cariima 

20.  Sama". 0.000 

1.  Hualcalcra 319.000 

2.  Tayamac , 195.700 

3.  Yanacancha 110.700 

4.  Punre 100.000 

5.  Sendamal 115.000 

5.  Hualanga  ó  Shiciiaro 60.000 

6.  San  Marcos 110.000 

6.  Yanayacu  y  Lucmilla 160.000 

7.  Olivo^  Sayaparco 194.000 

8.  Cayacuyán,Chasamuday  100.000 

9.  Chamano,  Angasmarca...  150.000 
9.    Potrero  Conchucos 55.000 

10.  Andavmayo,  Ynravilca...  72.000 

11.  Hnav'ias,  Yungav 24.000 

12.  Chaca?,  San  Luis 112.000 

13.  Milu  Puente 69.000 


0.000 

Jubito 54.760 

Lambaveque 27.200 

San  Pedro 8.000 

Chilete 104.300 

ici 104.300 

Pampas 82.000 

id 82.000 

id 47.000 

ChiKiuicara 76.000 

km.  104  a  120..  112.000 

Saván 58.500 

id 58.500 

Matucana   103.000 

Cañete  15.000 

0.000 

SÜmiiay!'^"'"'''!  285.000- 

0.000 

Chilete 104.300 

id 104.300 

id 104.300 

id 104.300 

id 104.300 

id 104.300 

id 104.300 

id 104.300 

Menocucho 33.000 

id 33.000 

id 33.000 

Chuquicara 76.000 

al  km.  120 120.000 

,,  ,,    ,,  120.000 

,,  ,,    ,,  120.000 

, 120.000 


0.000 
146.760 
115.005 

40.000 
142.300 
120.300 
127.000 

91.000 
112.000 
100.000 

112.000 
148.500 
183.500 
126.500 
199.000 
0.000 
75.000 
285.000 


Puerto  Pizarro. 

Paita 

Eten  

Pacasninvo   

id.       "     

id 

Salaverrv 


423.300 
300.000 
215.000 
204.300 
219.300 
164.300 
214.300 
264.300 
227.500 
133.000 
183.000 
131.000 
192.000 
144.000 
232.000 
189.000 


ul. 
Chimbóte. 


0.000   Sama. 


YA.CIMIENTOS     GIS 

Tumbes Terciario  Li.gnitos 

Sullana Cretáceo Hullas 

Lambayeque  Cretáceo Antracitas > 

Contumazá  Cretáceo Antracitas ^ 

Caamarca Cretáceo Antracitas I 

Contumazá Cretáceo Antracitas I 

Contumazá Cretáceo Antracitas ^ 

Otuzco Cretáceo Antracitas !! 

Otuzco Cretáceo .\ntracitas ' 

Pallasca  Cretáceo .\nlr;.citas j 

Pallasca   Cretáceo .\ntracitas 1 

Cajatambo Cretáceo Hullas ] 

Chancay Cretáceo Hulla  antracitosa 

Huarochirí Filones  de  asfalto      Asfaltita 

Yauyos Cretáceo Hullas 

Pisco  Carbonífero Hidlas 

Cíimaná  Hidlas 

Areciuipa  Antracitas 

Mociiiegua  Cretáceo Hullas 

Tacna 

YACIMIENTOS     TRAí 

Pacasmayo Chachapoyas Hulla  (Asfaltita) 


id. 
Huacho  .... 

id 

Callao  

Cerro  Azid. 

Paracas 

Ouilca 

Moliendo  .. 
lio 


iil. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
Salaverrv . 

id. 

id. 
Chimbóte . 

id.      .. 

id.      .. 

id.      .. 

id.      .. 


Hualgayoc Cretáceo Antracitas.. 

Cajamai'ca Terciaiio Lignitos 

Celeiulín Cretáceo Antracitas... 

Celendín Cretáceo Antracitas... 

Cajamarca Cretáceo Hullas 

Caja  marca Cretáceo Hullas 

Caja  bamba Cretáceo Antracitas... 

Huamachuco Cretáceo  Antracitas... 

Santiago  de  Chuco..    Cretáceo Antracitas... 

Santia.go  de  Cliuco..    Cretáceo Antracitas... 

Cretáceo Antracitas... 

Cretáceo .antracitas... 

Cretáceo Hullas 

Cretáceo Antracitas... 

Cretáceo.... Hullas 


Pallasca 

Pomabamba 

Huavlas  v  Yungav... 

Huari....; ':...'..... 

Htiaraz... 


ló. 
16. 
17. 

18. 
19. 
20. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

5. 

6. 

6. 

7. 

8. 

9. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
1-i. 
15. 
16. 
17. 


18. 


19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24.. 
25. 
26. 


Ycuro  L;u;ios 184-.000 

Taracíis 0.000 

Siguas  Y  Majes 75.000 

Sunibaj' 

Piibava  Caiiima 

Sama". 0.000 

Hualcalcra 319.000 

Tavamac , 195.700 

Yaiíacancha 110.700 

Puiire 100.000 

Sendamai 115.000 

Hualanga  ó  Shicuaro 60.000 

San  Marcos 110.000 

Yaiiavacn  v  Lucmilla 160.000 

Olivo^  Savciparco 194-.000 

Cayacuyán,  Chasamuday    100.000 
Cliamano,  Angasinarca...    150,000 

Potieio  Conchiicos 55.000 

Andayniayo,  Yiiravilca...      72.000 

Huavlas,  Yuiigay 24-.000 

Chacas,  San  Luis 112.000 

Milu  Fuente 69.000 

Llaclla 192.000 

Queropalca 60.000 

Cüchacalla  yChaulan 

Govllarisquizga 0.000 

Kuínichaca 0.000 

I'omacocha 15.000 

Marca  poniacoclia 40.000 

La  Lucha  6.000 

Chuicho 20.000 

Sarao  7.000 

Jatunhuasi 70.000 

Ctdlucchaca 

Viscapalca 

Livitaca 90.600 

Cüicaní 25.000 

Santa  Lucía 5.000 

Capachiquiy  Vilque 5.000 

Canaviri  y  Juli 


Cañete  

15.000 
0.000 

199.000 

0.000 

75  000 

Sunihay 

....   285.000- 

285.000 

0.000 

0.000 

Chilete. 
id. 
id. 
id. 
id. 


id 

id 

Menocucho.. 

id 

id 

Chuquicara. 
al  km.  120.. 


Sa^án 

Yanahuanca 

Govllarisquizga. 
al  km.  187 


,.  .,  165.... 

Huari 

id 

Cachapalpa. 
Huancayo ... 


104.300 

104.300 

104.300 

104.300 

104.300 

104.300 

104.300 

104.300 

33.000 

33.000 

33.000 

76.000 

120.000 

120.000 

120.000 

120.000 

58.500 

396.000 

396Í000 
187.000 
187.000 
165  000 
242.500 
243.000 
261.250 
345.900 


423.300 
300.000 
215.000 
204.300 
219.300 
164.300 
214.300 
264.300 
227.500 
133.000 
183.000 
131.000 
192.000 
144.000 
232.000 
189.000 
250.500 
456.000 

396Í000 
187.000 
202.000 
205.000 
248.500 
283.000 
268.250 
415.900 


Sicuíiní 

Cabanillas ... 
Santa  Lucía. 
Coata 


673.400  764.000 

443.200  468.200 

410,000  416.000 

495.000  500.000 


Cerro  Azul Yauyos Cretáceo Hullas 

I'íinicas I'isco  Carbonífero Hullas 

Ouilca Camaná  Htdlas 

Moliendo  Areciui¡)a  Antracitas... 

lio Mocpiegua  Cretáceo Hidhis 

Sama Tíicna 


YACIMIEISTTOS     TRAS 


Pacasma^'O Chachapo3-as 

iil Hualga^'oc 

id Cajamarca 

id Celendín 

id Celendín 

id Cajamarca 

id.         Cajamarca 

id Cajabamija 

Salaverry Huamachuco 

id Santiago  de  Chuco.. 

id Síintiago  de  Chuco.. 

Chimbóte Pallascíi 

id Pomabamba 

id Huavlas  v  Yungav... 

id Huaii....: ":..:..... 

id Huaraz 

Huacho Bolognesi 

Callao 2  de  ALayo-Huánuco 

Huánuco 

id Cerro  de  Pasco 

id Y''auli 

id 

id 


Yauli 

Yauli 

id Yauli 

id Yauli 

id Yauli 

id Huancavo 

La  Mar. 

Castrov'irre\'na 

Moliendo Chumbivilcas... 

id Lami)a 

id Lampa 

id :...  

id 


Cietáceo 

Terciario 

Cretáceo 

Cretáceo 

Cretáceo 

Cretáceo 

Cretáceo 

Cretáceo  

Cretáceo 

Cretáceo 

Cretáceo 

Cretáceo 

Cretáceo 

Cretáceo 

Cretáceo 

Cretáceo 

Cretáceo 

Cretáceo 

Cretáceo 

Filones  de  asfalto 

id.    ,,    ,; 

id 


Cretáceo 

Carbonífero. 
Carbonífero. 

Cretáceo 

Carbonífero. 
Carbonífero. 
Carbonífero. 
Carbonífero. 


Hulla  (Asfakita) 

Antracitas 

Lignitos 

Antracitas 

Antracitas 

Hullas 

Hullas 

Antracitíis 

Antracitas 

Antracitas 

Antracitas 

Antracitas 

Antracitas 

Hullas. 

Antracitas 

Hullas 

Antracitas 

Antracitas 

ÍHuÜas!!"!!!""'!"!; 
Asfaltita  seca 

id.    bituminosa 

id.  id. 

id.  id. 

id. 

id. 
Hullas 


id. 
id. 


Hullas 

Anti^acitas. 

Hullas 

Hullas 

Hullas 

Hullas 


(*). — El   Ing°  señor  E.  L  Dueñas,  opina  por  reducir  este  cálculo  a  un  25  %. 

(F). — Cifras  consignadas  pfir  el  Ligeniero  señor  Fernando  C.  Fuchs,  en  un  cuadro  publicado  en  "Perú  to— day"  en  agosto  de  1911. 

(B). — Tonelaje  ñjado  por  el  Ingeniero  señor  J.  Balta. 

Los  datos  relativos  a  distancias,  cuando  corresponden  a  dos  cuencas, se  refieren  al  promedio  de  la  distancia  de  ellas  al  ferrocarril. 

Los  datos  relativos  a  la  composición  del  carbón  provienen  en  general  del  promedio  de  varios  ensayos. 
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BONI 


FEROS  PERUANOS,  PREPARADO  POR  F.  MALAGA  SANTOLALLA 


-A.I^-A.LISIS 


Clase  (k-  Coiiilmsliblc 


Dirección 
de  las  capas 


de  capas 
conocidas 


Potencia  de  las 
capas 


Superficie 

en  kni. 
cuadrados 


ÍNTOS     CIS^NDTNOS 


Lignitos 

Hullas 

AiitraciCc'is.. 
Antracitas.. 
Aiuracitas.. 
Antracitas.. 


7      0.30  a   4.50       1250.000 


Tonelaje  contenido 


6'250.00ü  (F) 


NIÍ.  a  SO. 
NO.  a  vSB. 

lí.  a  O 

Iv.  a  O 


Antracitas N.  25"  O. 


Antracitas 

Antracitas 

Anlr;iciias 


N. 409  H. 
NO.  a  SH. 

N.  10" O. 


Antracitas NO.  a  SIv. 

Ilnllas NO.  a  SE. 

Hullaaniiaciiosa      NO.  a  SIv. 

ialto      Asi'aitita N.  a  S 

Hullas NO.  a  SIv. 

Hullas N.  a  S 

.Hullas. 

Antracitas 

Hulhis NI-;,  a  SO. 


1 
4 

1 
1 
1 

') 

14 


1.00 
0.30 


2.00 
2.22 


1.00 
0.75 


1.00 


O.  SO 
1.50 
0.60 
2.00 
2.00 

3.00 


4.00 

1.50   a    G.OO 

0.50 


3      0. 00   a    1.20 


O      0.20   a   1.40 


TTOS     TRASi^^N^DINOS 


Hulla  (Asfaltita)      

Antracitas NIv.  a  SO 

Lipiitos Iv  a  O 

Antracitas E.  a  O 

Antracitas NO.  a  SE 

Hullas E.  a  O 

Hullas lí.  a  O 

Antracitas NO.  a  SE 

Antracitas NO.  a  SE 

Antracitas NO.  a  SE 

Antracitas NO.  a  SE 

Antracitas NO.  a  SE 

Antracitas NO.  a  SE 

Hullas E.  a  O 


0.90 
1.30 
1.00 

1.00 


0.50 
1.00 
1.00 
1.00 


G.400    23'680.000  (F) 


40.800 
0.270 

225.000 


117'000.000  (B) 
S'OOO.OOO  (Fj 

52'000.000 


100.000  SOOO'000.000  (F) 
720.000  3969'000.000  (F) 


31.500 


Q'OOO.OOO 

6'OÓo.obo  (F; 


1.70   100.000 
4.50     0.088 

1.50  

2.00  

1.00  

1.20  

1.00  

2.00  

5.00  288'000.000  (F) 

3.00  

2.00  


500'000.000  (Fl 
2'569.600 


37'500.000  (F) 


1.00 


1.70 


Materias 
volátiles 


8.000  42.000 

0.260  30.610 

4.550  5.130 

G.800  8.630 

6.160  12.560 
4.866  6.800 
4.970  5.460 
13.750 

8.300  5.700 

3.600  23.500 

37^800 

0.305  35.000 
39.000 

!'"'".!  13Ü500 
43.000 

43-500 

8.159  17.220 

9.800  28.165 

2.740  7.860 

3.560  7.865 

8.490  19.960 

6.820  19.870 

3.700  13.180 

2.850  3.752 

2.563  3.162 

4.275  4.625 

14.150 

9.600 

21.870 


fijo 


46.200 
66.960 
75.920 
73.730 


44 

.066 

65 

.600 

82 

.850 

76 

.500 

74.366 
66.000 

Í57.560 
53  300 
58.800 

62.940 

48.870 


35.000 
64.500 
46.390 
76.100 
76.285 
62.150 
65.910 
68.740 
80.497 
90.387 
86.825 
79.750 
69.850 
72.500 


Cenizas  Poder 

%  calorífico 


3.800 

2.150 

14.150 

10.840 


37.100 

22.733 

6.710 

9.525 

11.590 
4.900 

4.700 
8.620 
2.200 

23.760 
3.470 


21.500 

9.850 

16.326 

14.580 

16.791 

9.200 

7.400 

17.580 

7.775 

4.075 

4.375 

6.100 

16.050 

9.570 


3792 

8489 
6899 
7744 


3334 
5546 
7666 

7881 

7305 
7065 

7928 
7667 
7941 

6745 
7458 


6350 
7640 
6548 

7446 
7260 
7264 
7592 
7768 
7874 
7381 
7475 
6950 
7040 
8343 


Azufre 


2.500 
0.435 


1.630 
0.596 


0.340 


Densidad 


0.700 
0.700 

0.890 


1.760 


1.605 


1.574 
1.476 


1.750 
1.708 


Aslnltiui 

Hullas 

Hullas 

■Hullas 

Antracitas... 
Hullas 


N.  a  ^ 

NO.  a  SIv. 
N.  a  S 


3      O.GO   a   1.20 


31.5ÜÜ 


9'üOO.OOO. 


NE.  a  SO. 


6      0.20   a   1.4.0 


G'OOO.OOO  (F) 


TOS    trasa:n'di^os 


Hulla  (.\sfaltita) 

Antracitas 

Litruitos 

Antracitas 

Antracitas 

Hullas 

Hullas 

.\ntracitas 

Antracitas 

Antracitas 

Antracitas 

Antracitas 

Antracitas 

Hullas. 

Antracitas 

Hullas 

Antracitas 

Antracitas 


NE.  a  SO 

E.  a  O 

E.  a  O 

NO.  a  SE 

E.  a  O 

E.  a  O 

NO.  a  SE 

NO.  a  SE 

NO.  a  SE 

NO.  a  SE 

NO.  a  SE 

NO.  a  SE 

E.  a  O 

NNO.  a  SSE. 


Hullas 

Asfaltita  seca 

id.     bituminosa 

id. 

id. 

id. 

id. 


E.  a  O. 


id. 
id. 
id. 
id. 


Hullas. 


NO.  a  SE. 
NE.  a  SO. 
NE.  a  SO. 

NE.  a  SO. 


Hullas 

Antracitas NO.  a  SE 

Hullas E.  a  O 

Hidlas E   a  O 

Hullas.... 
Hullas.... 


0.90 
1.30 
1.00 
1.00 


0.50 
1.00 
1.00 
1.00 


1.00 
1.00 
0.40 
0.60 
1.00 
2.00 
0.60 


1.70 
4.50 
1.50 
2.00 
1.00 
1.20 
1.00 
2.00 
5.00 
3.00 
2.00 


100.000   SOO'OOO.OOO  (Fl 
0.088     2'569.600 


1.00      £ 

1.70 
1.30 

0.80     £ 

0.60    £ 

2.00 

450.000 

37'500.000CF) 
2S8'000.000  (F) 

30'ÓÓÓ.ÓCO  (F) 


12.00 

14.00 

1.50 

2.00 

2.00 

16.00 

10.00 


10.400 


50'000.000 
36.500 


15'000.000 


300'000.000  (F) 


0.305  35.000  53.300  8.620 
39.000  58.800  2.200 

13.500  62.940  23.760 

43.000  48.870  3.470 

43-500  35.000  21.500 

8.159  17.220  64.500  9.850 

9.800  28.165  46.390  16.326 

2.740  7.860  76.100  14.580 

3.560  7.865  76.285  16.791 

8.490  19.960  62.150  9.200 

6.820  19.870  65.910  7.400 

3.700  13.180  68.740  17.580 

2.850  3.752  80.497  7.775 

2.563  3.162  90.387  4.075 

4.275  4.625  86.825  4.375 

14.150  79.750  6.100 

9.600  69.850  16.050 

21.870  72.500  9.570 

14-053  77.748  9.100 

16.432  55.133  28.433 

7.500  5.500  80.200  6.800 
6.500  73.500  20.000 

;;;;!!"'  37.050  35^435  27.315 

0.870  11.870  81.230  6.030 

1.367  15.476  76.400  6.600 

6.658  26.911  50.971  15.416 

5.166  46.050  43.166  1.770 

0.350  40.450  55.230  2.310 

0.500  46.600  50.375  2.505 

3.270  33.275  49.670  13.333 


0.34 


17.500 

2.140  9.840 

24.100 

1.550  30.200 

16.800 

4.100  6.400 


56.500 
42.470 
70.600 
27.300 
43.200 
61.666 


26.000 
45.550 
5.300 
27.000 
40.000 
27.800 


7667 
7941 

6745 

7458 


6350 
7640 
6548 
7446 
7260 
7264 
7592 
7768 
7874 
7381 
7475 
6950 
7040 
8343 
7952 
6382 
6348 
6394 

5815 
8280 
8003 
6881 
6678 
7765 
7207 
6736 

6486 
6885 
8261 
5397 
5395 
5131 


0.340 


0.700 
0.700 

0.890 
2.816 


1.475 
3.500 
3.210 
4.247 
5.115 
4.900 

1.500 


1.574 
1.476 


1.750 

1.708 
1.650 


1.250 


1.326 


Nota.— Con  el  hn  de  propender  a  la  difusión  de  los  d£itos  encernidos  en  el  presente  cuadro,  se  permitió  que  él  fuera  publicado  en  la  Ale- 
mona  del  Alinistro  de  Fomento,  señor  don  Julio  Ego  Aguirre,  en  el  año  1920. 
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I.inuí,  11  (ic  novicjnhrc  de  1917. 

Señor  Secretario: 

Deseoso  de  poner  el  escaso  caudal  de  mis  conocimientos  y 
experiencia  profesionales  al  servicio  de  ios  intereses  nacionales, 
he  decidido  presentar  nn  estudio  sobre  Los  Minerales  de  Junin  3^ 
las  Hulleras  de  Goyllarisquizga  al  Congreso  Minero.  En  tal  vir- 
tud,le  rucólo  presentar  a  dichri  asamblea  los  originales  cpie  acom- 
paño. 

De  usted  atto.  y  S.  S. 
c.  l.  romkko. 

Al  Sr.  Ingeniero  Dn.  José  J.  Bravo. 

Secretario  General  del  Congreso  Nacional  de  la  Industria  Minera. 
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Liinn,  11  de  noviembre  de  1917. 


\ 


Señor  Secretario: 


Deseoso  de  poner  el  escaso  caudal  de  mis  conocimientos  y 
experiencia  prv)fesionales  al  servicio  de  los  intereses  nacionales, 
he  decidido  j^resentar  nn  estudio  sobre  Los  Minerales  de  Junin  y 
las  Hulleras  de  Goyllarisquizga  al  Congreso  Minero.  En  tal  vir- 
tud, le  rucólo  ])resentar  a  dichr.  asamblea  los  orii^inales  c{ue  acom- 
paño. 

De  usted  atto.  y  S.  S. 
c.  l.  romkko. 

Al  Sr.  Lngkniero  Dn.  José  J.  Bravo. 

Secretario  General  del  Congreso  Nacional  de  la  Industria  Minera. 


Los  minerales  del  departamento  de  lunín 
y  las  Hulleras  de  "Goyilarisquizga" 


I 

Entre  los  diversos  (le])artanientos  en  (jiie  se  encuentra  divi- 
dido el  lerritorio  nacional,  el  de  Juníii  es,  se^Liiiranienie,  uno  de 
los  dotados  con  más  exliuberancia  por  ia  naturaleza  en  lo  (jue 
respecta  á  la  variedad  y  ricpieza  de  sus  productos  nnnerales.  Una 
rápida  ojeada  sobre  el  mapa  de  esta  importante  circunscripción, 
será  suñciente  para  darnos  cuenta  de  Cjue  son  ])()cos  los  nombres 
inscritos  en  él,  que  no  lleven  cousílío  ei  sií^no  rei)resentativo  tie  la 
existencia  de  alguna  sustancia  mineral  en  condiciones  de  ex})i()ta- 
ción  industrial.  F'or  otro  lado,  ia  estadística  (pie  anualmente 
forma  el  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas,  pone  de  manifiesto  el 
papel  preponderante  cpie  corresponde  á  Jtinín  en  la  ])ro(lucción 
minera  del  ])aís,  y  si  i)ien  es  de  argüirse  cpie  ese  predonunio  ha  si- 
do foment.'ido  ])or  condiciones  de  via¡ida(i — amujue  aún  embrio- 
narias,- quizas  un  tanto  su])eriores  á  las  de  otros  de])artanien- 
tos,  no  menos  cierto  es  C|ue  las  empresas  de  transporte  encontra- 
ron acjuí,  i)ara  establecerse,  mayoi-es  estímulos  cpie  en.  otras  par- 
tes, debido  j)rincii)almente  á  la  ])rorusión  de  ricpiezas  acumuladas 
en  sus  centros  mineros:  Junín  ]:)()see.  en  efecto,  importantes  yaci- 
mientos de  oro.  plata,  cobre,  plomo,  zinc,  fierro,  antimonio,  va- 
nadio, molii)den().  bismuto,  asfalto,  carbón,  Mirba.  cloi  uro  de  so- 
dio V  otros  más;  y  cpnen  seocu])e  de  revisaría  ya  citada  estadísti- 
ca, constatará  que  casi  todas  las  sustancias  enumeradas  son  ob- 
jeto de  una  explotación  más  ó  menos  intcnsi\'a,  \)nv  más  (\\\v  sea 
dable  asegurar  (}ue  no  son  raros  los  yacimientos  (pie  no  sólo  no 
han  alcanzado  el  desarrollo  reclamado  por  su  importancia,  sino 
que,  aun  más,  permanecen  ignorados  ó  por  lo  menos   'abandona- 

^  •  C.  M.-IV.  42 


340  CONGRESO  NACIONAL  DE  LA  INDUSTRIA  MINERA 

dos,  debido  á  su  alejamiento  de  las  vías  principales  de  comunica- 


ción, 


En  el  Perú,  en  donde  hemos  padecido  siempre  de  una  lamenta- 
ble orfandad  en  todo  lo  cjue  se  rehere  á  datos  bibliográficos  de 
carácter  científico  ó  industrial  ca])aces  de  alentar  la  explotación 
de  nuestras  variadas  riquezas  naturales,  se  ha  iniciado  en  los  úl- 
timos tiempos  una  reacción  sobre  el  particular,  acerca  del  ramo 
de  la  minería,  merced  al  estudio  verificado  por  el  Cuerpo  de  Inire- 
nieros  de  Minas,  de  los  recursos  minerales  del  país,  empresa  cuyas 
conclusiones  ye  encuentran  condensadas  en  los  numerosos  boleti- 
nes que  esa  Institución  ha  dado  á  la  publicidad  y  que  han  contri- 
buido  eficazmente  á  divulgar  j)or  el  mundo  entero  el  concepto  de 
que  nuestro  suelo  es  enormemente  rico  en  1(3S  productos  del  reino 
mineral,  y  que  la  minería  es,  i)or  consiguiente,  una  de  las  indus- 
trias que  con  mejores  logros  puede  impulsar  al  país  por  el  cami- 
no de  su  lapido  engrandecimiento.  Naturalmente  que  los  estu- 
dios en  referencia,  (jue  hasta  hoy  han  sido  verificados,  no  consti- 
tuyen sino  una  mera  iniciación  en  un  asunto  que  no  puede  ser  re- 
suelto sino  pacientemente  y  a  través  de  prolongados  años  de  la- 
bor; con  todo,  comenzamos  ya  á  poseer  algo  de  lo  que  con  más 
urgencia  necesitábamos,  y  es  así  como  los  datos  referentes  á  nues- 
tros centros  mineros  de  más  renombre.  i)ueden  encontrarse 
en  alguna  fie  las  monografías  cuyo  objeto  ha  sido  el  estudio  de 
ellos.  El  departamento  de  Junín  ha  merecido  lugar  preferente  en- 
tre  los  más  investigados  bajo  el  ])unto  de  vista  de  sus  riquezas 
minerales,  y  esto  ha  tenido  lugar  no  solo  por  los  comisionados 
oficiales  que  últimamente  han  verificado  tal  labor,  sino,  en  gene- 
ral, por  todas  las  personas  que  entre  nosotros  se  han  dedicado  ó 
han  prestado  alguna  atención  á  esta  rama  de  la  actividad  huma- 
na. Sus  centros  mineros  más  importantes  se  encuentran,  pues, 
aprecicados  y  descritos  con  más  ó  menos  extensión  y  exactitud, 
en  los  numerosos  estudios  aludidos,  de  cuyo  resumen  se  ha  pu- 
blicado una  guía  bibliográfica  que  puede  tomarse  por  completa. 
Reparemos,  sin  embargo,  que  poca  ó  ninguna  atención  se  ha  de- 
dedicado  al  capítulo  de  los  recursos  condDustibles  del  De})arta- 
mento,  y  esta  omisión  es  la  que  nosotros  nos  proponemos  comen- 
zar á  subsanar,  suministrando  con  la  ])rescnte  información  losca- 
racteres  j)eculiares  á  las  hulleras  de  'Goyllarisquizga",  aun  cuan- 
do nuestro  objeto  principal  sea  el  de  presentar  el  cuadro  ofrecido 
por  la  única  explotación  carbonífera,  en  gran  escala,  que  existe 
en  el  Perú,  con  el  propósito  de  que  él  pueda  estimular  la  implan- 
tación de  industrias  análogas. 
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Xo  obstante  de  lo  (|iic  .'u-rihainosde  exponer,  nos  vniiios  n  pcv- 
iniíir.  i)rev¡aniente,  haeer  iiii.i  simple  meneióii  de  los  iiomores  de 
¡os  lii«i^ares  (jue  en  el  departamento  de  Juníii  son  notables  ])()r  su 
eontenido  en  minerales  de  diversa  natiir.aleza.  ahidiendo  euando 
más  Hueramente,  á  aljínnos  de  los  earaeteres,  antecedentes  histó- 
ricos ú  otras  eirennstancias  de  los  yacimientos  revisados;  todo  es- 
to sin  pretensiones  (ie  o:  ii^inalidad  tpie  m.al  jxxiríanios  tener,  des- 
pués de  lieeha  la  advertencia  de  líneas  anteriores.  V  si  procedemos 
.isí,  es  por  tenei*  el  concepto  de  <|ne  esbozando  nn  cuadro  de  con- 
junto, se  pone  más  de  relieve  el  papel  (pie  la  utilización  de  los  ya- 
cimientos de  sustancias  conii)nsül)ies  del  departamento,  está  lla- 
mado ái  (lesemj)cñar  en  su  desenvoivindeiiLo  económico.  Para  el 
mejor  onien  en  nuestra  revista,  la  haremos  seü¡"ún  sea  el  valor  de 
los  metales  de  más  frecuente  ocurrencia,  terminándola  con  datos 
referentes  á  cond)ustil)les  minerales,  especialmente  los  de  Goylla- 
risíjuizi^a. 

Oro.  —lí\  oro,  aun(pie  no  muy  disii-ibnído  en  yacindentos  (pie 
merezcan  ser  considerados  prt)i)iamen  te  como  de  este  metal,  se  en- 
cuentra en  eam'pio  incluido  como  elemento  (pie  podemos  llamar 
accesorio,  en  casi  todos  ¡os  mineraies  de  composicic')!!  compleja- 
cuahpnera  (pie  sea  su  procedencia,  yes  así  como  corres})onde  á 
Junín  un  lugar  preferente  entre  las  diversas  reparticiones  produc- 
toras del  precioso  metal.  Conviene,  sinembaigo,  manifestar  que 
no  ])or  lo  dicho  anteriormente,  dejan  de  encontrarse  yacimientos, 
de  los  cpie  el  de  ''Chiupiita  mbo".  cerca  del  Cerro  de  Pasco,  es  S()¡o 
un  ejemplo,  en  cpie  el  oro  sea  el  objeto  único  de  la  explotación. 
Recordaremos,  ai  etecto,  que  dividido  el  territorio  nacional  en 
tres  zonas  bajo  el  punto  de  vista  de  su  ri(pieza  aurífera,  Junín  es- 
tá situado  en  la  que  fué  caliñcada  de  "bastante  rica",  y  (pie  las 
j)rovincias  del  Cerro  de  Pasco,  Tarma,  Jauja  y  Huar.cayo,  com- 
prenden vastas  extensiones  de  terrenos  llamados  "montañosos", 
en  los  (pie  abundan  ya  sean  ¡os  hlones  cnarzososconieniendo  oro, 
ue  atraviesan  las  pizarras  lalcosas  y  arcillosas,  ()  los  de{)(')SÍtos 
;«'trítieos  situados  en  los  flancos  de  los  cerros  ó  en  el  fondo  de  los 
valles.  Manifestaciones  de  una  ricpieza  ia¡.  j)neden,  por  ejemplo, 
oijservarse,  para  citcir  un  solo  caso  (pie  ilustre  la  asereiíHi,  á  ])o- 
cas  leguas  de  ¡a  ciudad  de  Tarma  en  \\n  recodo  del  camino  á 
Chanchamayo.  en  el  ])araje  llamado  "Ca  ri)a  pa  la",  en  donde  la 
xistencia  del  oro  es  tradicional,  habiendo  si'io  objeto  de  no  po- 
as  investigaciones. 

En  la  sección  del  departamento    c(n'res}nMidiente  á  la    región 
andina  en  SUS  jjartes  más  eleva(Uis,    sonde    poca  ocurrencia   los 
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yacimientos  propiamente  dichos  de  oro,  lo  que  en  algo  se  relaciona 
con  la  edad  y  constitución  geológica  de  la  cordillera  en  esta  sección. 
El  caso  no  es  por  eso,  enteramente  raro,  y  asi  ])odemos  referirnos 
á  lo  c{ue  cabría  calificar  de  curiosidad  geológica,  ó  sea  al  pedazo 
de  terreno  arcaico  constituido  ])()r  micacitas,  ({ue  aflora  entre  el 
niíicizo  andesítico  de  -'Carahuacra"  (Yauli)  y  los  terrenos  all:)ia- 
nos  c{ue  pasan  por  "Llacsacocha"  y  constituyen  después  el  flan- 
co Sur  de  la  quebnida  del  ])rimer  ncmbie.  Se  ()])serva  que  las  mi- 
cacitas están  atravesadas  por  un  sistema  de  Alones  paralelos,  re- 
llenados de  cuarzo,  pr()bal)lemenre  aurífero.  Dichos  filones  han 
si^lo  puestos  de  manifiesto  ])or  ios  cortes  del  camino  carretero 
que  conduce  de  "Rumi  Cruz"  á  "Calla])ampa''. 

Durante  el  año  1915,  el  Perú  produjo  1.690,561  kilos  de  oro 
de  los  que  847,182  ó  sea  algo  más  del  50  %  del  total,  fueron  pro- 
cedentes del  departamento  de  Junín. 

Plc'itn. — De  todos  los  metales  ó  elementos  que  posee  el  depar- 
tamento de  Junín,  ninguno  alcanza  la  distribución  que  puede  se- 
ñalarse para  la  plata,  ya  sea  (pie  ella  intervenga  conio  producto 
cesorio  de  los  minerales  ó  formando  yacimientos  en  cpie  abunden 
especies  mineralógicas  características  del  metal  blanco. 

Debemos,  aquí,  intercalar  una  advertencia  referente  á  la  difi- 
cultad de  clasificación  de  las  diversas  regiones  mineras,  según  sea 
el  contelido  nicis  acentuado  de  sus  metales,  |)ues  es  bien  conocida 
en  la  mayoría  de  los  casos  de  vacimientos  peruanos,  la  hetero" 
geneidad  de  sus  elementos  constituyentes,  [:)udiendo  notarse 
predominio  de  los  unos  respecto  de  los  otros,  según  se  consideren 
dos  puntos  relativamente  alejados  de  una  región  ó  dos  secciones 
horizontales  de  conjunto,  de  la  misma,  con  diferencia  de  nivel  de 
cierta  consideración.  Nadie,  por  ejemplo,  negará  el  derecho  de 
considerar  ai  Cerro  de  Pasco  entre  los  distritos  más  ricos  en  pla- 
ta, lo  que  está  suficientemente  acreditado  por  la  tradición  (pie  le 
atribuye,  solamente  en  el  período  colonial,  un  rendimiento  de  ocho- 
cientos millones  de  onzas  de  aíjuel  metal. 

La  potencia  productora  del  departamento  todo  en  ios  tiem- 
pos pretéritos,  está  bien  puesta  de  manifiesto  por  la  iproíusión 
con  (pie  se  encuentran  diseminados  en  su  territorio,  los  vestigios 
de  antiguas  ])lantas  de  beneficio,  por  los  sistemas  de  fundición  y 
amalgamaci(ni.  Los  resiíiuosde  tales  operaciones  nos  dicen,  i)or 
su  cantidad,    délas    (pie  de  plata   li.-in   debido  ser  obtenidas. 

La  plata  se  encuentra  in v/iriableinente  incluida  en  todos  los 
minerales  de  cobre,  plomo  ó  zinc,  de  diversa  procedencia;  y  su 
proporción  como  elemento  accesorio  de  ellos,  es  siempre  suficien- 
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teineiite  elevada  como  pai"a  iiicioinciuar  apreciahleinentc  su  va- 
lor comercial.  Hl  caso  lie  vacimicntos  i)latc)sos  propiamente  di- 
chos, no  es,  sin  end)ari:"o.  })oco  frecuente  y  para  C()mprol)arl()  nos 
será  suficiente  con  citar  ios  n()nd)res  de  "Andn ychairua",  "Cara- 
luu-icra"  y  "Poinalarea",  en  ia  provincia  de  Víiuli,  á  los  (pie  po- 
drían aíjreiiarse  los  de  "Alpamina"  en  la  misma  provincia  v  "Col- 
quijirca"  y  "Vinchos"  en  el  Cerro  de  Pasco. 

La  producción  total  de  {)¡ata.  en  el  j)aís,  durante  el  año  1915, 
fué  de  294. 4-23  kilos  de  los  cpie  Junín  suministró  148.325  ó  sea  lui 
poco  más  del  50  %. 

Cohrc.  —  Ctn-responde  por  todos  conceptos,  al  cobre,  el  rn\ 
más  importante  en  el  desenvolvinñento  industrial  del  departa- 
mento, pues  á  estímulos  de  sus  múltiples  yacimientos  en  este  me- 
tal, es  que  .se  han  organizado  las  potierosas  empresíis  con  el  ob- 
jeto de  explotarlo,  y  con  cuya  suerte  se  encuentran  vincidados 
^preciables  renglones  de  la  economía  nacional.  La  reacción  cpie 
á  partir  tlel  año  1898,  se  observa  en  el  campo  de  nuestra  indus- 
tra  minera,  y  que  fué  precursora  del  estaijlecimiento  entre  noso- 
tros de  la  Compañía  de  más  aliento  radicada  en  el  país — la  Cerro 
de  Pasco  Mining  C^\ — fué  debida  principalmente  al  aliciente  que 
ios  ca])itales  encontraron  para  invertirse  en  la  explotación  de  re- 
giones cuprífeías,  como  son  las  del  Cerro  de  Pasco  y  Moroco- 
cha,  no  obstante  de  que  hasta  hace  poco,  el  oi)jetivo  de  esas  ex- 
plotaciones había  sido  principalmente  la  plata. 

Xos  hemos  visto  precisados  al    ocni)arn()S  del  cobre,  á  repetir 
el  nomijre  'leí  Cerro  de  Pasco,  considerado  ya  en  el  capítulo  déla 
])lata,  procedimiento  fpie,  desde  luego,  no  ha  de  merecer  objeción, 
siendo  como   es,    perfectamente    conocida  su    importancia   como 
.iepósito  de  tal  naturaleza.  Una  apreciación  hecha   algunos  años 
atrás   y  b.isaíia    en    consideraciones  genéticas,    le   atribuííi    una 
existencia  probable  de  400.000  toneladas  de  cobre  metálico.  Cree- 
mos, no  obstante  la  autoridad  del  calculador,    que  esa  cifra   está 
en  camino  de  ser  superada,  pues  en  la    apreciación  en    referencia 
bíisada  en  estudios  puramente  estratigráficos,  se  aludió  como  so- 
lo era  dable  hacerlo,  al  yacimiento  cuproso,  en    lo  que  él  tiene   de 
"metasomático",  quedando   excluidos  los  filones,  (pie  no  son    de 
rara  ocurrencia  y  cpie  por  su  misma   naturaleza  no  podían    tener 
cai)ida  en  el  ingenioso  jálenlo  aludido.  Pero,  además,  el  Cerro  de 
Pasco  presenta  aíin  la    inc(')gnita   referente  á    los  caracteres    del 
depósito  á  gran  j)rofundidad;  sus  explotadores  tuvieron   siempre 
á  la  mano  todo  el   mineral  requerido    para  sus    operaciones,   sin 
■    invadir   terrenos    profundos,  donde  el  trab^ijo  es  necesariamen- 
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te  más  costoso,  y  de  nllí  que  este  ])iinto  de    inipoitancia    trascen- 
(iental,  se  encuentre  aún  por  dilucidar. 

Xo  menos  imi)orianie  (jue  el  Ceno  de  Tasco,  es  la  región  eu- 
])rífera  de  Morococha.  nudieudo  más  bien  juzgarse  cjue  existe  cier- 
ta su])eiioridad  (ie  ésta  lespeeio  de  ia  primera,  lo  (pie  principal- 
mente depende  de  la  extensión  de  ia  zona  ndner.alizada  (jue  en 
Morococha  ])asa  de  cien  kiiómetr(^s  enad  rados,  cuando  la  (iei  Cerro 
es  muchas  veces  menor.  Ivn  comper.saeión,  el  mineral  yacede  toda 
]")referencia,  en  Moiocoeha,  en  la  forma  filoniana.  pero  cuando 
sus  filones  son  '\ie  contacto",  presentan  pov  reii'ia  <xenei"al  dei)ó- 
sitos  irregulares  y  de  (iimensiones  e()nsideríii)les.  Aun  culos  en- 
cajadi)s  ea  la  roca  eruptiva  nnsma.es  frecuente  observar  colum- 
nas de  riqueza  constituidas  ])or  las  esDccies  minerales  (iealto  nor- 
centaje  de  cobre  que  son  tínieriS  de  los  yacimientos  andinos;  á 
ellas  deben  su  imi)ortancia  las  numerosas  ])eiteneneias  (jne  hoy  se 
trabajan  y  que  suministran  un  tonelaje  de  productos  ya  bien  cre- 
ci'io  y  que  tiende  á  ser  cada  vez  mayor. 

Morococha  sólo  seencaentra  reconocido  en  profundidad  en  mía 
zona  relativamente  ]3equeña,  pero  las  indicaciones  suministradas 
jior  los  más  avanzados  socavones  de  investig"caci(')n,  j)ermite  cifra  r 
gran(iesexpectativasen  el  futuro  de  su  explotación.  Esmuy  posi- 
]3le,porl()  demás.  (]ue  en  este  centro  eruptivo  se  realice  la  observa- 
ción hecha  en  yacimientos  sud-americanos  por  un  eminente  i)ro- 
fesor  de  Geología,  quien  alude  á  la  acumulación  de  los  filones  me- 
talíferos en  la  región  limítrofe  entre  las  rocas  eruptivas  y  las  sedi- 
mentarias, ó  en  la  parte  periférica  de  las  primeras  cuando  ellas 
afloran;  ])er()  aun  considerando  esta  circunstancia  y  tomando  só- 
lo como  profundidad  del  dej)(")sit(),  la  de  los  niveles  más  bajos  en 
actual  trabajo,  se  j)uede  estar  seguro  de  que  en  el  campo,  indus- 
irialmente  considerado,  ofrece  dimensiones  deconsideración,  tan- 
to en  el  sentido  de  extensión  horizontal  (pie  es  i)erfectcamente  de- 
terminable,  cuant o  en  el  de  su  profundiciad,  hasta  hoy  consta- 
tada. 

Si  (pieremos  acreditar  la  ricpieza  de  algunos  filones  cuj)rosos 
de  la  región  de  Morococha,  nos  será  suficiente  con  citar  los  nom- 
l)res  de  las  pertenencias  "S<an  Miguel",  "IIuillc<a",  ''San  T'^ran- 
cisco",  "Natividad",  ''Alejandría",  "Alai)ampa",  "Gertrudis", 
"Victoria"  etc.  etc. 

Nos  queda  aún  por  mentar  el  nombre  de  "Iluancavelica",  co- 
mo el  (ie  ima  regiíni  nnnera  bastante  rica  en  productos  cuprosos 
y  (pie ubica  á  uiiíjs cuantos  kilómetros  fil  Nor-Oeste  del  pueblo  de 
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Hiiayllay,  capital  del  distrito  del  inismo  nombre,  de  la  provincia 
de  Pasco. 

Hasta  hace  unos  pocos  años,  la  explotación  de  las  minas  de 
este  centro  estuvo  en  manos  (le  las  sociedades  llamadas  "'Venus" 
y  ''Concordia",  las  que  llevaron  siempre  una  vida  anémica  y  lle- 
na de  dificultades,  contentándose  con  verificaren  la  oficina  de 
•'Santo  Dominiío"  por  los  métocios  líiás  ludimentarios,  una  con- 
centración p(H"  fusión  de  las  menas  procedentes  de  la  Sociedad  ci- 
tada en  segundo  lui^ar.  Considerándose  La  mezquindad  de  los  re- 
sultados obtenidos  que  no  correspondían  en  manera  ali^una  á  la 
importancia  de  las  minas,  se  pensó  acertadamente  en  establecer 
en  el  mismo  "Huanca vélica",  una  oficina  de  fundición  para  ma- 
tas, dotada  de  to(ios  los  elementos  de  la  metalurgia  moderna. 
Pero  entonces  sucedió  lo  que,  i)or  desgracia,  es  !nuy  frecuente 
ocurrencia  en  empresas  que  no  saben  compulsar  sus  verdaderas 
conveniencias  y  que  origina  el  fracaso  de  muchas  iniciativas:  se 
Improvisaron  los  técnicos  3'  se  desoyó  el  consejo  de  los  que  real- 
mente lo  eran,  y  esto,  como  es  natural,  trajo  consigo  el  desquicia- 
miento de  la  naciente  negociación.  Por  fortuna,  antes  de 
que  se  produjera  la  crisis,  respetables  capitales  de  origen  fran- 
cés, se  interesaron  por  la  propiedad  y  es  así  como  sobre  la 
base  de  ambas  compañías  se  estableció  la  "Societé  des  Mines  du 
Huarón",  que  está  llamada  á  tener  un  brillante  ]3orvenir.  Así  lo 
manifestaron  los  reconocimientos  verificados,  los  que  no  sólo  han 
permitido  la  acumtdación  de  cantidades  de  mineral  crecidas,  sino 
que  han  suministrado  datos  importantes  acerca  de  la  extensión 
de  los  depósitos. 

La  región  de  "Huanca veüca",  conocida  hoy  más  generalmen- 
te con  el  nombre  de  Huarón",  es  dentro  de  sus  actuales  linderos, 
de  una  importancia  relativamente  menor  á  las  de  Cerro  de  Pas- 
co y  Morococha.  Abarca  en  la  parte  bien  investigada  una  exten- 
sión de  unos  2C  kilómetros  cuadrados,  área  que  se  encuentra 
profusamente  atravesada  por  un  sistema  de  filones  j^aralelos,  ca- 
racterísticos ])or  las  leyes  elevadas  de  sus  minerales,  lo  que  per- 
mitió en  tiempos  anteriores  la  exportación  de  aquellos  que  al- 
canzaban un  contenido  del  25  %  ó  más  de  cobre.  Sin  embargo,  y 
en  lo  que  se  refiere  á  la  extensión  de  la  zona  en  el  sentido  horizon- 
tal, es  de  advertirse  que  interrumpida  esta,  hacia  el  Sur-Oeste, 
por  el  lago  de  ''Huarón",  en  lo  que  ios  sentidos  son  capaces  de 
apreciar,  ])uede  sí  conjeturarse  fácilmente  que  ella  esté  en  co- 
nexión con  los  centros  eruptivos  (|ue  se  observan  en  los  flancos 
orientales  de  la  cordillera  occidental,  y  que  están  ya  en  la  juris- 
dicción de  la  provincia  de  Yauli,   dentro   de    los  límites  de  la    ha- 
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cienda  •'San  Jerónimo  (le  Huáscar".  Si  tal  no  ocurriera,  habría 
])or  lo  menos  cjue  citar  estas  zonas  eruptivas,  como  coetáneas  de 
las  de  "Huancavelica",  aun  cuando  las  enormes  extensiones  de 
rocas  andesíticas  que  allí  se  o'hS'.Tvan  no  hayan  aparecido  en  una 
sola  irru;)ción,  sino  (pie  más  i)ien  sean  el  resultado  de  todo  un 
])roceso  eruptivo,  en  el  (pie  pueden  hahei'  tenido  su  origen  la  mul- 
titud de  variedades  de  rocas  emparentadas  pertenecientes  al  ti- 
j3o  referido.  Bien  conocida,  es  por  lo  demás  la  reiacicni,  entre  la 
existencia  de  yacimientos  minerales  y  las  de  la  masas  á  (pie  ve- 
nimos reiiriendoMos.  y  asi  nos  consideramos  con  derecho  ])ara  su- 
poner fpie  la  extensicni  de  ia  zona  mineral  de  '"Huancavelica".  ha- 
cia su  lado  occidental  está  Hamacia  <á  projjorciou'ir  <al<j^unas  sor- 
presas cpie  acaso  la  lleven  á  fii>"urar  en  primer  término,  entre  los 
más  ricos  y  extensos  distritos  minerales  del  departamento  todo. 
El  cateo  de  los  numerosos  filones  cpie  allí  alloran  ha  sido,  sin 
embariío,  obstaculizado,  en  todo  tiempo,  por  la  inclemencia  y 
alejamiento  de  esos  lucrares  y  por  la  incomprensible  hostilickui 
(pie  los  dueños  de  las  "'haciendas"  ejercen  sistemáticamente  con- 
tra el  elemento  más  meritorio  y  más  apreciable  del  progreso  mi- 
nei'o:  el  cateador. 

IVro  independientemente  de  los  centros  mineros  á  cpieacaba- 
mos  de  referirnos,  y  en  donde  á  expensas  de  poderosas  irrupcio- 
nes andesíticas  se  han  formado  concentraciones  minerales  distri- 
t)nídas  en  masas  irreguiares,  (')  en  filones  propiamente  dichos, 
i)iieden  citarse  innumeiabies  casos  deyacimientos  cuprosos  distri- 
buidos esi)orá(licamente  oor  todo  el  dejDartamento.  formando  en 
unos  casos  agru])aciones  filonianas  de  menor  importancia  ú  ofi'e- 
ciendo  el  caso  de  masas  aisladas,  aun  cuando  en  unos  y  otros  la 
conexi(')n  de  tales  yacimientos  con  las  rocas  eruptivas,  es  siem- 
pre fácil  de  consta  tarse  ó  colegirse. 

Comenzando  j)or  el  Sur,  debemos  referirnos  ])rimeramente  a 
los  minerales  de  cobre  cpie  se  encuetran  en  la  vecindad  del  pueblo 
de ''Sapailanca".  de  la  provincia  de  Huancayo,  en  donde  se  sos- 
pecha la  existencia  de  un  (lep(')SÍto  de  ley  tal  vez  re/lucida,  ])ero 
fpie,  en  compensación  se  cree  que  j)ueda  ser  de  una  potencia  consi- 
derable, lo  (pie  se  trata  de  ponerde  manifiesto  con  los  tra))ajos  de 
reconocimiento  (pie  actualmente  se  verifican.  Más  al  Norte  déla 
misma  provincia,  en  terrenos  de  la  hacienda  "Acopa lea",  se  seña- 
la la  ])resencia.  en  terrenos  volcánicos,  de  un  grupo  de  filones  en- 
tre los  í|ue  se  destacan  algunos  por  l.i  riípieza  de  sus  minerales. 
La  zona  mineralizada  se  propaga  en  el  sentido  horizontal,  hasta 
lasar  los  límites  de  la  provincia  de  Huancayo,   penetrando  en   la 
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de  T.'ivacnja.  FinnliiUMito.  el  ni)inl)rc"  ció  "Domas",  siicnn  insisten- 
temente.  como  el  (io  un  liisti  iio  coiitouicMuio  miiuMalcs  de  c()l)re 
ricos  Y  ai)mulaiiics,  tales  como  los  pcrieneeitiues  .i  la  cii.aiiraiu- 
ra  "La  Conveneión". 

Pasaiuio  ahora  á  la  provincia  de  Tat  ina,  nos  encontramos 
en  primer  injíar  con  el  i»rnpo  lic  (ilones  cnprosos  déla  hacienda 
"Apaicancha".  entre  los  ciue  es  nota])le  el  llamado  "Milaiíi-o  del 
Rosario"  al  cpie  se  le  señala  una  ])otencia  hasta  de  20  m.  con  una 
corrida  de  nuichos  kilómetros,  estando  en  parte,  en  la  provincia 
(ie  Jauja.  En  sej^uida.  tro|)ezamos,  en  la  hacienda  "Cachi-Cachi" 
con  el  afamado  depósito  de  cobre  y  cuyos  minerales  son  de  ley 
excepcionalmente  elevada.  Por  último,  en  los  alrededores  mismos 
d**  la  ciudad  de  Tarma  se  cita  el  mineral  de  "Collpas",  al 
cpie  iVitimamente  se  ha  comenzado  á  dedicar  alguna  atención  y 
donde  se  cree  en  la  existencia  (ie  un  enorme  depósito  cuprííeio 
aunque  de  lev  no  muy  apreciahle,  'pero  suficiente  para  ser  explo- 
tado en  gran  escala. 

La  provincia  de  Yauli  no  es  tampoco  escasa  en  Vcacimientos 
de  cobre  de  la  categoría  de  los  (jue  nos  ocu[)an.  Entre  ellos  pue- 
den citarse,  j)or  ejemplo,  el  de  "Huaypacha",  ubicado  ñ  pocos  ki- 
lómetros de  La  Oroya,  siguiendo  aguas  arriba  el  curso  del  río 
Mantaro.  Si  de  alií  pasamos  á  la  hacienda  *'C(.chas",  nos  encon- 
tramos con  que  el  C()i)re  está  bastante  distribuido  en  toda  su  ex- 
tensión en  yacinuentos  como  los  cateados  por  la  extinguida  So- 
ciedad '"San  Lucas"  ó  por  los  correspondientes  á  las  concesiones 
"Solitario  Azul".  "Tunalcaín"  etc. 

En  el  districo  de  Marcapomacocha  existen  regiones  de  no  me- 
nor importancia,  como  la  de  "Escaparate"  (Sangrar),  de  donde 
en  la  actuaiidati  se  extrae  un  regular  tonelaje  de  nnneral  de  cobre 
ó  la  de  "Carhuacocha"  (Punabamba),  (iue  ha  sido  menos  reco- 
nociíia,  pero  que  no  debe  tener  menos  interés  que  la  ante- 
rior. 

Más  íú  Norte  en  terreno  de  la  hacienda  ''Huáscar"  se  encuen. 
tra  el  afamado  depósito  de  'Chungar",  notable  por  la  variedad 
de  los  metales  que  contiene,  entre  los  fpie  figura  el  cobre  en  la 
proporción  de  im  10  %.  Mencionamos  á  ''Chungar"  entre  las  lo- 
calidades del  departamento  de  Jum'n,  ijorfpie  las  concesiones  mi- 
neras .allí  otorgadas  hace  algunos  años  lo  fueron  por  los  funcio- 
narios de  la  provinciíi  de  Yauli  y  el  empadronamiento  se  hizo  en 
I  el  ])liego  correspondiente  á  la  misma;  pero  en  nuestro  concej)to  la 
'     región   citada   pertenece   realmente,  al  departamento  de  Lima, 
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pues  las  aguas  que  por  allí  discurren  forman  uno  de  los  compo- 
nentes principales  del  río  Pasamayo. 

Rl  departamento  de  Junín  contrii)uyó,  durante  el  año  de 
1915  con  el  80  V(  del  total  de  la  producción  peruana  de  co])re, 
pues  de  las  34.72  7  toneladas  produci(ias  por  todo  el  país,  corres- 
ponden 27.S9G  á  Junín. 

P/o/;7r).— En  el  capítulo  referente  al  plomo  pueden  verificarse 
citas  no  menos  importantes  cpie  las  hechas  al  tratarse  del  cobre, 
ya  sea  que  nos  ocupemos  de  la  a<Trupación  6  concentración  de  los 
Yacimientos  en  lo  cpie  hemos  denominado  centros  mineros,  ó  que 
simplemente  nos  refiramos á  aquellos  (pie  se  ofrecen  como  ejempla- 
res aislados,  en  cuvo  caso  las  citas  pueden  multiplicarse  enorme- 
mente. .\i  tratarse  (ie  los  j)i-imer()s,  y  conocidos  como  nos  son  ya 
los  i)rincipales  centros  eruptivos  que  hemos  consiíierado  como  el 
asiento  de  minerales  cuprosos.  que  también  pueden  serlo  de  otra 
naturaleza,  será  suficiente  para  señalar  la  distribución  del  plomo 
con  manifestar  (pie  en  la  vecindad  de  las  zonas  de  contacto  co- 
rrespondientes á  esas  erupciones,  será  tieneralmente  posible  en- 
contrar filones  ])lomo?os.  los  que  sólo  se  extenderán  á  pocos  ki- 
lómetros del  contacto  mismo.  Nos  limit^imos  á  señalar  el  hecho, 
sin  pretender  explicarlo,  contentándonos  con  m.anifestar  que  la 
razón  de  él  ha  creído  ser  encontiada  i)()r  jreólog^os  de  reputación 
reconociíia  en  fenómenos  asimilables  á  los  que  se  producen  en  el 
caso  de  una  diferenciación  ma^niática,  siendo  dable  ai'irmar  que 
debajo  de  la  costia  sedimentaria  que  abriga  al  j)lomo,  se  encon- 
trará sienqjre  la  masa  eru])tiva  y  con  ella  los  minerales  de  cobre 
ú  otros  que  les  están  generalmente  asociados. 

Si  tomamos  por  ejem|)lo  el  caso  de  Morococha  y  revisamos 
los  bordes  del  centroeruptivo.  nos  encontramos  con  los  menta- 
dos depósitos  plomí)sos  de  "Shanshumarca",  "Uspajasha","Yan- 
tac",  '"Vicharrayoc".  *'Saci-acancha",  "'Arapa'V'Muchcapata"  y 
los  no  menos  ex])lorados  del  cerro  ''Gigante"  cerca  (ie  "Galera". 
Ivii  la  vecindad  de  las  regiones  de  ''Carahuacra"  y  "Andaycha- 
gua",  la  primera  netamente  eruptiva  é  intensamente  metamóríi- 
cíi  la  segunda,  se  ])uede  citar  tand)ién  numerosos  filones  plomo- 
sos, de  los  que  los  correspondientes  á  la  región  de  "Ancopanqja" 
son  suficientes  para  darnos  im  ejemplo.  Igualmente,  al  recorrer 
los  límites  de  la  regi(')n  de  ''Huaricavelica"  ó  "Huarón"  tropeza- 
mos con  no  })ocos  íilones  de  ¡)lomo,  algunos  de  los  cpie  fueron  dé- 
bilmente reconocidos  por  la  Sociedad  **Venus"  y  cpie  no  han  me- 
recido mayores  atenciones  de  los  actuales  empresíirios  porcpie 
el  objetivo  principal  de  estos  es  el  trabajo  del  cobre. 
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Existen,  sin  emhnrüo,  iiulepcMulieiiteinente  de  la  vinculación  á 
que  acabamos  de  referirnos,  ai^mpaeiones  tiionianasen  ias(|ne  no 
obstante  de  alternar  minerales  de  diversa  composición,  puede 
constatarseel  predt)miniodel  plomo,  por  m<ás  (pie  exista  la  tenden- 
cia natural  á  denonnna.i  .'i  la  ret^ión  teniendo  en  cnenta  ci  metal 
de  más  valor  comercial,  sea  este  el  cobre  o  ¡a  i)lata.  A  esta  última 
categoría  pertenecen  las  localidaiies  (pie  mencionamos  á  eonti- 
nnaci<')n. 

Citaiemosen  primer  liiiiar  los  nombres  de  ''Atacoclia"  v 
**\  indios"  en  don(Íe  comienza  á  desarrollarse  una  intensa  activi- 
dad ndnera  (pie  haceespeiar  para  un  futuro  no  muy  lejano,  una 
era  de  prosperidad  (pie  la  import.ancia  de  ambas  rcj^iones  recla- 
maba desde  hace  tiempo.  Ivn  la  provincia  de  Yauii,  distrito  de 
Marcaponiacocha,  ])0(iemos  referirnos  al  centro  ph^mosode  "San 
IVdro",  situado  á  poca  distancia  del  puei)lecit()  de  Carhuaca yán, 
en  donde  algunos  años  atiás  se  tral)<'ij(')  intensamente  comoio  de- 
muestran las  escolias  acumuladas,  y  tpie  hoy  han  sido  ya  objeto 
de  aprovechamiento,  en  la  ofieiuíi  de  íundicicni  (pie  existia  en  la 
confluencia  de  ios  ríos  "Talcamayo"  y  "Huáscar". 

Tn  j)oco  más  al  Norte,  en  el  mismo  distrito,  se  encuentra  el 
cerro  de  "Alj)amarca",  atravesado  por  numerosos  fiionesde  plo- 
mo y  plata  entre  los  (pie  se  destaca  un  fil(')n-ca|)a  bastante  reco- 
r.ocido  y  de  un.a  impon  aiicia  manifiesta. 

Finalmente,  á  poca  distancia  del  lujíar  anterior,  ubica  la  nd- 
na  conocida  con  el  iiond)re  de  '"San  José  de  Riopallan<Ta"  (pie 
comprende  entre  otros,  tin  lermoso  ñlon  (pie  ntraviesa  primero  te- 
rrenos porfídicos  para  ser  después  de  'contacto"  y  (pie  encierra 
minerales  fpie  cí^ntienen  oro,  plata,  cobre  y  i)lor.io.  A  partir  de 
una  época  bastante  remota  y  hasta  días  poco  rdejados  de  ios 
nuestros,  "Snn  José",  constituy(')  siempre  el  exponente  más  eleva- 
do de  la  minería  de  este  distrito  aicpie  di()  justo  renombre  hacién- 
dolo figurar  al  lado  de  aípieilos  (pie  como  Morococha,  eran  el  asien- 
to de  las  emjíresas  p(3r  entonces  mejor  organizadas.  Basta,  ])ara 
apreciarei  esfuerzode  losentusiastasminerosde  entonces,  con  ma- 
nifestar (pie  en  * 'Riopa Ha nga,"  existen  los  restos  de  una  oficina  de 
amalgamaci(>n  por  *'pans",la  que  con  sus  calderos,  motores  \  de- 
iiiás  macjuinaria,  fué  traída  á  través  de  largas  distancias,  á  lomo 
de  muía  (')  por  el  medio  de  trasporte  adecuado,  cuaudo  el  excesivo 
peso  de  las  piezas  excluía  el  primer  método.  '*San  José",  fué  tam- 
bién oficina  (ie  fundición  y  existe  ¡a  tradición  confirmada  por  el 
aspecto  de  los  trabajos  antiguos,  como  por  kis  escorias   abando- 
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nadas,  de  fuertes  remesas  de  "calaveras"  de  i)lata  que   seguían  á 
Lima  por  la  antigua  vía  de  Obrajillo. 

Los  hombres  ([ue  han  sucedido  á  acjuella  generación  no  lian 
sabido  continuar  la  obra  pov  todos  conceptos  meritoria  de  sus 
predecesores  v  es  así  como  este  importante  centro  minero  se  en- 
cuentra hov  abandonado,  no  (obstante  de  que  las  reservas  exis- 
tentes son  aún  considerables. 

El  plomo  producido  por  el  Perú  durante  el  año  1915,  lo  ha 
sido  casi  en  su  totalidad  por  el  departamento  de  Junín,  pues  de 
las  2.696  toneladas  que  aparecen  en  la  estadística  para  ese  año, 
corresponden  2.257  para  la  citada  circunscripción. 

Zinc.  —  Los  minerales  de  zinc  no  han  merecido  en  ninguna  épc>- 
ca  la  atención  de  nuestros  mineros,  lo  que  seguramente  depende 
de  causas  comerciíiles,  pero  en  manera  .alguna  de  la  ausencia  o 
escasez  de  vacimientos  que  en  un  momento  dado  pudieran  ser  ex- 
plotados con  ventaja.  La  provincia  de  Yanli,  es,  por  lo  pronto, 
una  de  la  rpie  más  ricpieza  ofrece  en  productos  de  esta  naturaleza, 
Y  sus  más  importantes  depósitos  se  encuentran  locados  en  las  re- 
ofiones  de '•Andavchagua".  •  Chumpe'.  v  "Carahuacra".  de  las 
que  la  última  posee,  como  es  bien  sa'hido,  un  poderoso  filón  de 
contacto  cuva  potencia  se  hace  llegar  hasta  30  m.  conteniendo 
blendas  de  ley  elevada.  "Andaychagua"  y  "Chumbe",  se  encuen- 
tran también  ]:)rofusamente  atravesadas  por  filones  principal- 
mente blendosos,  aunque  la  casociación  de  las  más  nobles  especies 
argentíferas,  sin  excluir  la  plata  nativa,  es  de  muy  frecuente  ocu- 
rrencia. En  Morococha  mismo,  se  puede  señalar  algunos  filones 
como  los  del  ceno  ''Volcán"  y  " Yanacocha'',  (jue  son  de  compo- 
sición enteramente  blendosa.  Las  citas  aisladas  correspon.dientes 
á  casos  de  menor  im|)ortancia,  pcvn  de  gi'an  distribución  terri- 
torial, podrían  ser  muy  numerosas.  Las  ya  referidas  son  las  [)rin- 
ci  pales. 

El  único  ensayo  de  ex])]otíición  de  minerales  de  zinc  se  hizo 
en  la  provincia  de  Yauli  el  año  1915,  habiéndose  exi)ortado  19 
toneladas  de  blenda.  Creemos  cpie  esta  industria  j)odrá  progre- 
sar en  el  país  con  la  .aclimatación  entre  nosotros,  (pie  ojalá  lu)  se 
haga  es])erar  mucho,  de  los  procedimientos  de  concentración  por 
flotación. 
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METALES   DE     EXPLOTACIÓN    MENOS    I'RI-:CUENTE.  — MOLIHDENO, 

lUSMl'TO,  VANADIO 

Pasando  ahora  á  los  metales  de  ex plotaeión  menos  tVeenente, 
ea])e  afirmar  ((lie  el  departamento  de  Jnnín  eneierra  valiosos  ya- 
eimientos  de  distinta  natnraleza,  de  los  ((ue  noesL.án  exelnídos  los 
metales  qne  en  eoneepto  nniversal  han  mereeido  el  ealifie.ativo  de 
"raros",  pero  cpie  en  realidad  no  io  son  enando  se  trata  de  la  pri 
vilegiada  zona  territorialdeqne  nos  hemos  venido  oenpando.  Así, 
por  ejemplo,  si  se  meneiona  el  nu^libdeno,  brotan  inmediatamen- 
te h)s  nombres  de  ''Rieran"  y  "Callan",  lui^ares  ((tie  han  llegado 
a  ser  afamcidos  por  los  yaeimientos  de  snlfnio  de  moiilxleno  (pie 
eontieneny  enya  importaneiaes  tal  qne  por  sí  ¿oíos  son  snñeientes 
para  aeredita  reí  valor  minero  déla  provineia  dejanja.  El  molibde- 
no  de  estos  biliares  es  eonoeido  desde  algunos  años  atrás  habien- 
do existido  mineros  entusiastas  que  se  preoeuparon  de  su  explo- 
tación con  resultados  por  entonces  incomi)letos  del)ido  á  las  di- 
ficultades que  antes  existían  para  separar  el  mineral  de  su  gan- 
ga. Por  fortuna  to  ios  sabemos  que  esos  inconvenientes  lian  pa- 
sado á  la  historia,  merced  á  las  ventajas  ofrecidas  por  los  novísi- 
mos procedimiencos  de  concen.craeión  por  flotación  ([ue  est<án  lla- 
mados á  revolucionar  la  industria  minera,  muy  especialmente  la 
de  acjuelia  h)caiidades  que  como  casi  todas  las  del  Perú,  presen- 
tan dificultades  para  los  trasportes.  Bien  sabido  es  (pie  la  mo- 
libdenita  es  especialmente  adaptable  a  tal  sistema,  de  con- 
centración, lo  que  ha  in  lucido  á  los  propietaidos  de  esos 
yacimientos  á  introducirlo  para  sus  menas,  con  resultados  (|ue 
previamente  es  posible  asegurarlo  constituirán  todo  un  éxito  y 
cjue  colocarán  el  nombre  de  nuestro  )),iís  en  lugar  ])referente  en- 
tre los  productores  del  metal  raro,  (pie  es  de  u:i  valor  iaestiaia- 
bie  en  ia  industria  siderúrgica. 

El  molibdeno  no  solo  se  encuentra  en  las  localidades  antes 
mencionadas.  La  región  eruptiva  de  que  nos  ocupamos  al  hablar 
de  "Huancaveiica"  y  que  dijimos  (pieda  al  Sur-Oeste  de  ella,  con- 
tiene también  algunos  filones  en  (jue  abunda  la  molibdenita;  ta- 
les filones  quedan  por  los  cerros  cuyos  nombres  son  "Altarnio"  y 
"Mió",  ó  si  no,  en  sus  alrededores.  No  es  posible  asegurar  si  es- 
tos últimos  y£icimientos  pueden  tener  hi  importancia  ya  descu- 
bierta de  los  de  "Rieran",  pues  los  cáteos  verificados  por  los  mi- 
neros, en  el  concepto  de  que  se  pudiera  tratarde minerales  de  pía* 
ta  ó  "pavonados",  fueron  siempre  interrumpidos  al   saberse  que 
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la  es])ecie  mineralógica  en  referencia,  no  contenía  nada  de  lo  qne 
ellos  pudieran  conceptuar  de  utilidad.  Con  todo,  es  de  presumir- 
se (jue  el  día  que  esos  parajes  esién  más  en  contacto  con  ¡as  co- 
rrientes de  i)rogreso,  han  de  merecer  preferente  atención  sus  ya- 
cimientos de  molibdeno. 

Y  si  del  molibdeno  pasamos  al  bismuto,  nos  es  dable  atirmar 
([ue  corresponde  á  Junín  el  único  yacimiento  de  este  producto 
(pie  se  explota  en  el  Perú,  el  cual  se  extrae  de  unas  ninias  ctnioci- 
das  con  el  nombre  de  "San  Grcirorio",  á  poca  distancia  de  la  ofi- 
cina metalúrgica  de  "Hua rancaca". 

Réstanos  por  último  ocuparnos  del  vanadio,  (pie  es  un  metal 
(pie  se  encuentra  orofusamente  (iistribuido  en  el  dei)artamento  dt? 
Junín,  según  el  eje  de  la  cordillera  occidental  de  los  Andes,  desde  el 
grado  12  de  latitud  Sur,  en  que  comienza  el  deuartamento,  hasta 
cerca  del  grado  10  en  quetermina  por  el  Norte,  y  en  donde  el  ele- 
mento aludido  se  encuentra  concentrado  en  e¡  famoso  Yacimiento 
de  "Minas-Ragra",  (|ue  es  por  su  natur¿ileza  un  caso  singularí- 
simo, entre  los  de  su  clase,  ya  sea  por  las  comi)inaciones  minera- 
lc)gicas  que  allí  se  encuentran  y  <pie  correspondi(')  á  ingenieros  pe- 
ruanos descubrir  y  determinar,  ya  por  la  ri(pieza  excepcional  de 
esas  esj)ecies.  y  (pie,  como  antes  hemos  dicho,  hacen  de  "Minas- 
Ragra"  un  dep(')SÍto  único  en  el  mundo    entero. 

La  presencia  de  sulfuros  de  vanadio  en  este  renombrado  de- 
pósito está,  sin  embargo,  íntimamente  relacionada  con  la  de  las 
asíaltitas  ((ue  corren  interestra  tincadas,  estoes,  formando  filo- 
nes-cai)íis,  entre  los  sedimentos  calcáreos  de  ¡a  cordillera  occiden- 
tal; á  dicha  irrupción  asfaitosa  es  á  la  que  ci)nespon(le  la  ex— 
tensi(')n  de  dos  grados  geográficos  á  (pie  acabamos  de  referir- 
nos. V  como  tales  productos  tienen  la  característica  de  contener 
el  vanadio  como  elemento  esencial  é  inv.ariablc,  ello  ex})lica  nues- 
tra aiirmaci(')n  acerca  de  la  existencia  de  cantidades  considera- 
bles de  aípiel  elemento  auiupie  diseminas  en  masas  de  asfalto  mu- 
cho más  considerables  aún.  lin  "Minas-Ragra",  la  concentra- 
ci(')n  del  metal  en  un  sulfuro  se  ha  verificacio  b  ijo  la  acción  (pie 
en  el  asfalto  vanadífero  produjo  la  intrusi(')n  de  rocas  eruptivas, 
(jue  se  manifiestan  en  forma  de  dykes  de  (pie  está  cni)ierta  la  re- 
giíui.  Cabe,  sin  embargo,  afirmar  (pie  por  muy  grande  (pie  se  su- 
]jonga  el  tonelaje  de  mineral  vanadífei'o  de  "Minas-Rngra"  ((pie 
indublemente  debe  serlo  á  juzgar  p(M-  apreciaciones  técnicas  con- 
firmadas por  el  incremento  cada  vez  mayor  (pie  toma  su  explota- 
ci()n),  (pie  esa  cantidad  resultaría  ínfinuí  si  se  la  pudiera  compa- 
rar con  la  del  vaníidio  no  concentrado,  esto  es,  con   aquel  que  se 
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cncuetitra  (liseiiiiiindo  en  el  poderoso  yacimiento  de  asfalto   cuya 
loiiiritiid  aproximada  hemos   señalado. 

Combinaciones  ilel  mismo  metal  como  la  correspondiente  á 
la  esiHície  llamada  '*roscoelita",  se  encuentran  en  las  provincias 
de  Jauja  y  Huancayo  entre  los  estratos  bituminosos  (píese  ven  co- 
rrer con  rumbo  Nor-Oeste  a  Sur-I^>ste,  en  las  alturas  del    distrito 

I  de  "Ahuac"  \'  cuyos  afloramientos  es  posible  se^^uir  hasta  his  ve- 
cindades del  nueblo  de  Sincos,  en  donde  existiéronlas  concesio- 
nes que  se  dieron  porcarbón,  "Animas"  y  "Porvenir".  Tales com- 

'  binaciones  vanadíferas  carecen,  sin  embargo,  de  importancia  in- 
dustrial, no  sólo  p(3r  su  relativamente  reducido  porcentaje  en  áci- 
do vaiicádico,  sino  principalmente  porlasdificidtadesdel  tratamien- 
to metalúrgico.  La  desventaja  resulta  mucho  másevidente  si  seles 
comuara  con  los  minerales  oxidados  ó  sulfurados  de  "Minas-Ríi- 
gra";  j)ero  es  menor  cuando  se  trata  de  los  asfaltos  mismos, 
pues  el  procedimiento  de  obtención  le  una  ceniza  ó  producto  ri- 
co en  ácido  vanádico,  quetla  reducido  á  dejar  combustionar  el 
asf¿ilto,  hasta  obtener  un  residuo  nicas  ó  menos  ]Miro  y  en  el  (pie, 
por  lo  general,  se  habrá  verificado  una  concentración  de  I  á  15 
del  cuerpocn  referencia.  Dichas  cenizas  podrán  pues  tener,  en  pro- 
medio, una  ley  de  20  %  en  V^0\ 

Ya  en  alguna  oportunidad  lu^s  hemcís  ocupado  de  describir  el 
yacimiento  de  que  venimos  tratando.  Hoy  de  conformidad  con  la 
índ(jle  de  esta  revista,  nos  ccMiformaremoscon  citaraigunos  nom- 
bres que  vienen  á  ser  como  los  jalones  (]ue  marcan  las  distintas 
secciones  en  que  la  formaci(3n  se  encuentra  fraccionada  por  la  in- 
vasión de  centros  eruptivos  en  que  abunda  lá  cordillera,  y  de  los 
(jue  Morococha  nos  da  un  ejemplo  bastante  á  la  mano. 

Aun  cuando  las  primeras  muestras  vanadíferas  pueden  ob- 
servarse en  el  paraje  "Cachi"  en  los  confines  de  la  provincia  de 
Huancayo,  cerca  de  la  de  Yauyos,  tal  como  también  ocurre  en 
los  lugares  "Ahuac"  y  "Sincos"  anteriormente  citados,  el  carác- 
ter geológico  manifiesta  cjue  no  existe  unidad  entre  estos  yaci- 
mientos y  los  c(ue  comienzan  á  observarse  al  Sur  de  la  provincia 
de  Yauli.  cerca  del  ])neblecito  de  Suitucaiicha,  (pie  es  donde  real- 
mente existe  el  origen,  al  menos  constatado  p(3r  nosotros,  del  ho- 
rizonte asfaltoso.  De  aquí  se  le  puede  seguir  sin  interrupción  ])or 
los  cerros  de  "Llacsacocha",  "Pancar",  "Rumichaca."  yregiónde 
*'Usj)ajasha",  hasta  tropezar  con  el  macizo  andesítico  de  Moro- 
cocha  que  lo  intercepta,  para  continuar  después  en  la  región  sedi- 
mentaria de  un  poco  más  al  Norte  en  la  hacienda  "Punabamba" 
en  díjnde  nuevas    irrupciones    eruptivas  lo    vueven  á   interrum- 
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pir.  Reaparece,  después,  en  las  cercanías  del  pueblo  de  XUircapo- 
nKic()cha,en  la  cordillera  llamada  "de  la  Viuda",  en  donde  los  aflo- 
ramientos son  continuos  hasta  cerca  de  los  nevados,  de  "Pua- 
janca".  Más  al  Norte  se  observan  nuevos  tramos  como  los  de  los 
cerros  *'Huarojchalán",  en  la  hacienda  -'Huáscar''  y  los  de  la  cor- 
dillera "Jíiru"  que  separa  el  distrito  (ie  '*Huayilay"  (Junín),  del 
de  Checras  (Lima),  lleg-ándose  finalmente  á  la  estancia  -'Pucará" 
que  es  la  última  sección  o'oservada  por  nosotros,  inmediatamen- 
te antes  de  llegar  á  "Minas-Ragra". 

La  ]jroducción  del  Perú,  en  el  año  1915,  de  minerales  de  va- 
nadio de  una  ley  de  un  4-5  ',(  en  ácido,  fué  de  '¿14-5  toneladas, 
todas  ellas  procedentes  del  departamento  de  Junín.  Esta  cifra  se- 
rá grandemente  mcrementada  el  día  que  se  encuentre  expedita  la 
línea  férrea  en  construcción,  de  Minas-Ragra  á  un  punto  de  la 
vía  entre  Oro^'a  y  Cerro  de  Pasco. 

11 

COMBUSTIBLES   MLNIÍ RALES 

Pero  es  indudable  cpie  el  aprovechamiento  de  la  riíjueza  mine- 
ral del  de]jartan,ento  de  Junín,  cuyo  cuadro  sinóptico  acabamos 
de  presentar,  hubiera  tropezado,  en  lo  que  resi)ecta  á  su  aprove- 
chamiento, con  serias  dificultades,  que  son  las  mismas  que  se 
ofrecen  actualmente  en  otras  secciones  del  territorio  nacional,  si 
aquel  no  (ofreciera  conjuntamente  con  sus  variados  recursos  mi- 
nerales, el  más  preciado  de  ios  ])r()ductos  del  su):)-suelo  cual  es  el 
carbón.  El  descubrimiento  y  desarrollo  de  sus  yacinnentos,  ini- 
cia(io  por  nuestros  antepasados,  habría  sido  un  vano  empeño  si 
en  su  meritorio  afán  mineio  no  hubieran  contado  con  el 
ciuxiiio  del  combustible,  el  más  valioso  factor  de  desarrollo  de  la 
industrir»  minera,  como  lo  es  del  de  las  de  otra  naturaleza,  espe- 
cialmente en  a(jueilas  localidades  cpie  como  las  del  Perú  solo 
ofrecen  vías  imperfectas  de  comunicación  ó  no  las  ofrecen  aljso- 
1  uta  mente. 

El  carbón  ha  ejercido,  pues,  ima  influencia  tríLscendental  en  el 
período  (pie  podemos  llamar  inicial  del  desenvoivinnento  de  Junín, 
y  es  íjue  doiide(piiera  rpie  se  dii'ija  la  mirada,  entre  los  numero- 
sos lugares  rpie  hemos  ])asado  en  revista,  será  casi  siem])re  posi- 
ble, citar  la  exister.cia  de  algún  comi)ustible  nnneral  (jue  ven- 
ga  á  comjjlementar,  por  decirlo  así,  las  riquezas  de  otro  or- 
den. 
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Jmiín  ofrece,  cu  efecto,  una  v;»ric(ia(l  consiiienihlc  v  inuv  liis- 
tribuída  ilc  substancias  coinl)ustil)les  niincraics,  entre  las  (jue  es- 
i.-'m  Ci)ni|>rcnclii¡os  todos  los  téiminos  de  la  escala  niineralóiíica 
de  los  anthracolitos  que  comienzan  en  la  turba  de  actual  forma- 
ción hasta  el  irrafito  tle  descomposición  más  avanzada. 

Así¿ilt(). — Hntre  ellos  debemos  considerar,  a  pesar  de  la  dife- 
rencia de  oriijen  y  naturaleza.  í'\  los  asfaltos,  de  que  anteriormen- 
te nos  liemos  ocupado  con  alnuna  extensión.  Ahora  sólo  nos  res- 
ta agre<;ar  que  ellos  son  excelentes  combustible?,  existiendo  ca- 
I  sos  en  que  poseen  cualiclades  aun  superiores  á  las  de  un  carbón 
de  orillen  vegetal;  tal  superioridad  est  i    principalmente   determi- 

Inada  por  la  pureza  del  producto  que  habiendo  sido  extraño  en 
su  génesis  á  los  procesos  de  acarreo  y  sedimentación  que  han  in- 
c-írvenido  en  1  i  forin  icióa  del  se^rundo.  presenta  una  composi- 
ción característica  por  su  tenor  muy  reducido  de  cenizas,  en  cuya 
composición  como  se  sabe,  interviene  fuertemente  el  ácido  va- 
nádico. 

Las  demás  propiedades  de  las   ¿isíaltitas  consideradas    como 
combustibles,  son  comunes  con  las  de  los    carbones    propiamente 
■  llamados    "de   piedra",  entre   las   que  figura,   desde   luego,  la  de 
formar  coke  en  la  destilación,  aunque  el  producto  resultante  deje, 
J  como  es  natural,  algo  cjue  desear  en  lo  cpie  se  refiere  á  su  compac- 
tibilidad.    De  lodos  modos,  corresponde  á  los  asfaltos,  especial- 
mente a  ios  de  la  jurisdicción  del  distrito  de  Chacapalpa^  (Yauli), 
un  papel  importante   en  el    adelanto    minero   de  la  provincia  de 
Yauli,  la  c|ue  por  mucho  tiempo  los  usó,   como  continúa    hacién- 
dolo ahora,  i)ara  alimentar  los  hogares  de  sus  hornos  de  calcina- 
ción y  de  los  calderos  de  Morococha. 

Se  comprende  que  siendo  tan  extensa  la  formación  asfaltosa 
como  se  ha  visto  en  líneas  anteriores,  y  encontrándose  ella 
tan  interrumpida  por  ia  intrusión  de  rocas  eruptivas,  puedan 
constatarse  entre  los  productos  ofrecidos,  todos  los  grados  del 
metamorfismo  local.  Asi,  si  se  quiere  un  asfalto  iimy  bituminoso 
y  perfectamente  normal,  se  puede  ofrecer  el  del  grupo  de  las  per- 
tenencias de  Huari,  entre  las  (pie  es  muy  con(íci(Ía  la  (pie  lleva  el 
n(;mbre  de  "La  Lucha";  iguales  ó  más  bituminosos  asfaltos  se 
encuentran  en  los  mismos  alrededores  de  La  Oroya  y  cerca  del  ca- 
serío de  "Huaynacancha".  Un  producto  menos  bituminoscj  es  el 
ofrecido  por  el  grupode  minasde  *'Cliuicho",  y  si  seíjuieie  uno  me- 
nos bituminoso  aún,  se  le  puede  encontríiren  "Yántac",  distrito  de 
Marcapomaeocha.  La  niina  -'La  Negrita",  cerca  de ''Pomacocha" 
(Yauli),  presenta  ya  un  producto  que  tiende  á   ser  equivalente  á 
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la  hulla  seca,  y  si  nos  acercamos  un  poco  más  á  los  macizos 
eruptivos  de  "Carahuacra"  ó  "Morococha",  nos  encontramos  en 
"Llacsacocha",  y  "Rumichaca"  con  asfaltos  enteríimente  compa- 
rables á  una  antracita.  No  queda  excluido  de  esta  serie  el  giañ- 
to,  el  que  es  posible  encontrar  en  los  bordes  mismos  de  las  erup- 
ciones que  interrumpen  la  formación. 

Turbíi. — Estando  constituida  la  parte  andina  del  departa- 
mento de  Junin  por  terrenos  llamados  de  puna,  de  clima  muy- 
frío,  abundantes  en  antiplanicies  y  en  valles  de  erosión  glaciar, 
de  pendientes  suaves  y  en  que  germina  la  vegetación  raquitica  ca- 
racterística de  esas  regiones,  ahogada  dentro  de  circulaciones  de 
agua  generalmente  muy  lentas,  fácil  es  comprender  el  inmenso 
desarrollo  que  en  él  tiene  Ici  turba,  de  la  que  ()uede  decirse  que 
son  pocos  los  kilómetros  cuadrados  de  su])erficie  que  no  la  con- 
tengan, por  lo  menos  en  estado  de  actual  formación. 

Los  depósitos  más  importantes  de  aquella  sustancia  dignos 
de  mencionarse  debido  á  su  más  adelantado  grado  de  descompo- 
sición, son  los  de  las  pampas  de  "Callan"  (Jauja),  los  de  las  par- 
tes altas  del  valle  de  "Apaicancha",  en  la  misma  provincia,  y  los 
más  conocidos,  de  "Rumi-Cruz"  cerca  de  "Carahuacra"  y  de 
**Pomatarca",  ambos  cerca  de  Yauli. 

Hulla. — Para  terminar  esta  revista  sólo  nos  falta  hacer  refe- 
rencia á  los  dos  mas  importantes  yacimientos  de  hulla  del  depar- 
tamento, de  los  que  uno,  Jatunhuasi,  está  ubicado  en  el  Sur,  ocu- 
pando la  sección  más  occidental  de  las  ])rovincias  de  Huancayo 
y  Jauja,  y  el  otro.  Goylhirisquizgci,  en  cuya  denominación  com- 
prendemos los  anexos  de  los  distritos  de  Chacayán,  Tápuc  y  Ya- 
nahuanca,  está  locado  en  el  conñn  Norte  de  la  provincia  de  Pas- 
co. La  sección  central  y  occidental  del  departamento,  ocupada 
por  la  provincia  de  Yauli,  no  está  enteramente  desprovista  de  hu- 
lla, de  la  que  se  tiene  algunas  indicaciones  en  los  yacimientos  dé- 
bilmente reconocidos  de  la  hacienda  "Corpacancha";  pero  pare- 
ce que  los  resultados  obtenidos  en  estas  primeras  investigaciones 
no  han  sido  de  interés  industrial,  por  lo  que  no  se  prosiguieron. 
Por  lo  demás,  las  necesidades  de  esta  sección,  en  loque  respecta  á 
coinbustibles,  estuvieron  siempre  satisfechas,  con  los  asfaltos  de 
"Chacapalpa"  ó  con  la  hulla  de  "Jatunhuasi". 

Nada  es  seguraoiente,  más  conocido  (jue  el  nombre  de  "Ja- 
tunhuasi", comí)  asiento  carbonífero  de  jjrimer  orden,  pues  íiún 
cuando  debido  á  la  prodigalidad  con  (pie  nuestro  territoric  vn 
general  ha  sido  dotado  con  dej)ósitos  de  combustibles,  no  eí  ¡m- 
probai)le  que  existan  algunos  otrí)s   que  acaso   se  le  parangonen 
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talvezcon  ventaja,  está  tiieía  de  (¡iid.i  (jueél,  eonsiíierado  aislada- 
mente eonstituye  un  pocieroso  vaeiniiento  de  ear'hón  cuyA  iinpor- 
taneia  se  inereinenia  ann  más  por  el  vínculo  que  le  une  con  la  ca- 
pital de  Repúi)iiea.  Tal  vinenlaeión  por  ser.-iún  incompleta,  (pie- 
daní  perfeccionada  muy  en  l)ieve,  si,  como  es  de  esperarse,  es 
una  reíiiidad  el  propósito  (ie  entnsiastas  mineros  é  industriales  á 
cpiienes  hay  (pie  estimular  y  aplaudir  sin  reservas  de  estable- 
cer vías  de  trasporte  (pie  vayan  hasta  el  cent  ro  de  la  re^i^iíMi 
io  (pie  siiinirtcará  la  snpresicui  del  bochorno  cjue  por  tanto  tiem- 
po hemos  soj)ortado  al  comprar  cari)()n  extranjero  cuando 
lo  tenemos  en  cantidad  siiñciente  para  invadir  el  mercado  mun- 
dial. 

Jatunhnasi  tiene  nna  extensi(')ii  reconocida  de  cerca  de  iin  «ira- 
do geográíico,  pues  las  ru'imeras  manifestaciones  del  yacimiento 
se  observan  cerca  de  la  hacienda  *'Cochas",  en  los  límites  de  la 
provincia  de  Yauli.  y  se  las  recorre,  después,  en  toda  la  extensión 
de  las  jurisdicciones  de  Jauja  v  Huancayo,  para  perderse  por  el 
Sur  en  la  provincia  de  Huancavelica.  Se  trata  de  varias  capas  su- 
perpuestas, cuyo  número  á  la  fecha  de])e  encontrarse  bien  deter- 
minado, y  cpie  con  un  apotencia  no  muy  considerable,  lo  (pie  para 
los  efectos  de  la  explotación  es  más  conveniente,  son  observables 
sin  interrupción  alj¿una  en  la  extensi(3n  antesindicada.  Pero  aun- 
íjiie  sea  preciso  que  en  este  punto  se  nos  ])ermita  salir  ])ur  un  mo- 
mento de  Jiinín  con  el  objeto  de  apreciar  los  límites  en  el  distrito 
de  Laraos  de  \i\  provincia  de  Yauyos,  son  observables  aflora- 
mientos de  carb(3ii  (pie.  conservando  la  dirección  de  los  de  Jatun- 
hnasi. se  hunden  en  sentido  urecisamente  opuesto  á  como  lo  ha 
cen  ios  últimos.  Esta  circunstancia  es  particularmente  fácil  de 
constatarse  en  la  parte  del  yacimiento  correspondiente  al  Sur 
de  Huancciyo,  en  donde  jnerced  a  un  estrechamiento,  se  ve  co- 
rrer ambos  afloramientos  aludidos,  distanciados  s()l()  en  unos 
cinco  kil(')metros,  pero  con  la  circunstancia  ya  expresadfi,  de  hun- 
(iirse  en  sentido  opuesto.  Los  afloraciones  de  más  al  Este  corres- 
ponden á  las  concesiones  "New-Cardiff '  y  otras,  y  las  del  Oeste, 
(jue  están  ya  muy  vecinas  del  eje  de  la  cordillera  occidental,  fue- 
ron comprendidas  en  parte  j)or  la  antigiiíi  pertenencia  "Dos  Ami- 
gos"; el  espacio  encerrado  entre  ambcts  cíM'responde  á  la  llamada 
pampa  de  "Cachi".  En  nuestro  conce()to  es  posible  deducir  de  es- 
ta oi)servaci()n  una  consecuencia  de  carácter  elemental,  ()  sea  que 
'  tanto  el  cari)ón  de  "Dos  Amigos",  como  el  de  "New-Cardiff,  co- 
rresponden á  un  mismo  A'acimiento  (pie  forma  asi  un  sinclinal, 
cuyo  fondo  se  encuentra  al  centro  íie  la  pampa   "Cachi".  No   he- 
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nios  tenido  oportunidad  de  visitar  la  sección  Norte  del  yacimien- 
to, pero  no  creemos  improbaljle  que  en  ella  ocurra  algo  idéntico 
á  lo  descrito  para  la  fracción  del  Sur,  lo  (^ue  dará  entonces  una 
idea  de  la  enorme  cantidad  de  reservas  combustibles  acumuladas 
en  la  hova  de  Jatunhuasi.  Una  apreciación  hecha  algunos  años 
atrás,  que  sólo  tomaba  en  consideración  una  potencia  mínima  de 
carbón  de  0.50  m.,  le  atribuía  uiui  cantidad  de  300.000.000  de 
toneladas,  pero  creemos  ({ue  más  recientes  estudios  habrán  per- 
mitido modificar  esa  cifra,  probablemente  incrementándola. 

Jatunhuasi  ha  sido  como  antes  lo  hemos  manifestado,  un  po- 
deroso auxiliar  de  la  industria  minera  de  Yauli.  El  carbón  que 
produce  es  de  calidad  generalmente  buena,  aunque  deje  algo  que 
desearen  lo  que  respecta  á  su  j)oder  calorífico  á  veces  deficiente. 
Tiene,  en  cambio,  relativamente  poca  ceniza,  quema  con  llama 
larga  y  se  aglomera  muy  bien,  produciendo  un  buen  coke,  muy 
acreditado  en  las  oficinas  metalúrgicas  de  Morococha  y  Yauli.  Es 
un  yacimiento  que  está  destinado  por  todos  conceptos  á  desem- 
peñar una  influencia  decisiva  en  el  adelanto  de  esta  sección  del 
país. 

III 

LAS  HULLERAS   DE    '  (ÍOYLLARISQUIZGA" 


El  otro  yacimiento  carbonífero  del  departamento,  es  como  ya 
lo  hemos  dicho,  el  que  con  el  nombre  de  "Goyllarisquizga",  ubi- 
ca al  Norte  de  la  Provincia  de  Pasco,  42  kilómetros  al  Nor-Oeste 
de  la  ciudad  del  Cerro,  á  la  que  está  unido  por  un  ferrocarril  que 
parte  de  "Vista-Alegre",  punto  situado  entre  dicha  población  y 
"Smelter"  en  donde  la  Cerro  de  Pasco  Mining  C",  tiene  estableci- 
das sus  oficinas  de  fundición. 

Algo  de  historia. — "Goyllarisquizga",  derivado  de  las  voces: 
goyllar  (estrella),  is  (partícula  conjuntiva)  y  quishga  (participio 
pasado  del  verbo  caer),  ha  tenido  como  yacimiento  de  carbón, 
mejor  suerte  que  los  demás  de  la  República,  del)i(l()  á  la  vecindad 
en  que  está  respecto  de  los  minerales  del  Cerro  de  Pasco,  en  cuyo 
aprovechamiento  le  ha  correspondido  parte  principalísima,  tal 
como  continúa  ocurriendo  en  la  actualidad. 

Desde  la  época  en  que  comenzó  á  despertarse  el  interés  de  los 
mineros  del  Cerro  por  la  utilización  de  sus  minerales  de  cobre,  se 
comi)rendió  que  dicha  empresa  era  sólo  comercialmente  practi- 
cable verificando  su  reciucción  en  cuya  operación   debían   neces.i- 
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rianiente  de  contar  con  el  auxilio  de  un  combustible.  El  precio  de 
éste  era.  sin  enibariro  ile  encontrarse  á  la  mano,  sumamente  ele- 
vado, y  así  en  un  folleto  publicado  en  c!  año  1900  en  que  se  desa- 
rrollaba el  prospecto  de  una  empresa  beneñciadora  de  los  minerales 
(iel  Cerro,  se  hablaba  del  procedimiento  '"Manhes",  como  un  me- 
dio de  reducir  el  empleo  del  carbón  á  sus  más  mínimas  proporcio- 
nes. Las  muchas  oficinas  reductoras  esta])lecidas  por  entonces  en 
el  Cerro  empleaban  con  las  economias  del  caso,  los  carbones  pro- 
ceden tes  de  "Vi  nchuscancha",  "Quishuarcancha",  "Goyllarisquiz- 
iía"  Y  otras  procedencias,  pero  buscaban  siempre  un  alivio  en  los 
lE^astosde  este  reni^lón  de  su  presupuesto,  quemando  las  pizarras 
bituminosas  procedentes  de  "Patacocha",  las  que  por  quemar 
con  llama  larga  eran  adaptables  á  los  hornos  de  reverbero  que  se 
usaban.  Los  transportes  constituían  pues,  un  verdadero  obstácu- 
lo para  que  estos  valiosos  yacimientos  de  carbón  entraran  en  un 
camino  de  franco  desenvolvimiento. 

Por  lo  que  respecta  al  descubrimiento  de  ^GovlUirisquizga"  y 
sus  primeros  trabajos  de  reconocimiento,  ellos  se  remontan  al 
año  1844,  en  que  vivía  por  el  valle  del  "Jaru",  doña  Marcela  del 
Campo  y  Vicuña,  quien  por  motivo  de  los  intereses  ganaderos  que 
poseía,  verificaba  frecuentes  incursiones  por  "Goyllarisquizga", 
en  una  de  las  que  le  fué  revelada  por  uno  de  sus  pastores,  la  exis- 
tencia del  carbón,  cuya  constatación  era  por  lo  demás  bien  senci- 
lla, pues  él  afloraba  á  la  superticie  en  estado  de  pureza;  tal  como 
ocurría  hasta  hace  poco  en  que  ios  afloramientos  han  sido  revo- 
lucionados por  consecuencia  de  los  hundimientos  consiguientes 
á  la  ext:)lotación. 

Doña  Marcela  del  Campo  no  dio,  con  todo,  mayor  importan- 
cia a  su  descubrimiento,  y  sólo  fué  el  canónigo  Meza,  venido  de 
Huánuco  y  con  cpiien  la  del  Campo  tenía  alguna  amistad,  quien 
presentó  el  primer  denuncio  de  la  región,  el  cpie  fué  amparado 
con  el  nombre  de  "Descubridora".  Muerto  el  canónigo  Meza  le 
heredó  su  hermano  don  Ramón,  quien  conservó  é  incremen- 
tó la  propiedad  que  más  tarde  vendiera  en  parte  al  señor 
Conroy,  empleado  de  la  Peruvian  Corporation,  empresa  que  á  la 
sazón,  se  había  establecido  en  el  Cerro  de  Pasco.  Casi  simultá- 
neamente con  los  Meza,  y  hacia  el  año  1859,  figura  en  los  denun- 
cios de  minas,  el  nombre  de  don  Claudio  Gutiérrez,  relacionado 
de  la'del  Campo,  pero  sus  propiedadesquedaron  más  tarde  aban- 
donadas, siendo  su  hijo  don  Ensebio  Gutiérrez  ciuien  constituyó 
los  intereses  "Carmen"  y  *'San  Vicente",  comprando  además 
don  Ramón  Meza  las  cuadraturas  "San   Lorenzo"    v   "Rosario" 
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que  son  las  originales  de  la  reunión,  y  aquel  se  reservó  en  la  venta 
que  hiciera  al  señor  Conroy.  De  este  modo  v  so))re  la  i)ase  de  tí- 
tulos por  demás  imperfectos,  como  ocurre  invariablemente  con  to- 
dos los  de  cierta  remota  procedencia,  don  Ensebio  Gutiérrez  y  el 
señor  Conroy  (juedriron  dueños  del  terreno.  Por  entonces  entia- 
ba  en  funciones  en  el  Cerro  de  Pasco  ia  Rmi^resa  de  transportes  es- 
tablecida por  la  Peruvian  Cori)oration,  cuyo  objeto  era  el  de  pres- 
tar faciliíiadesde  aquel  orden  á  ¡as  numerosas  "haciendas"  de  bene- 
ficio establecidas  por  (iiversos  sitios,  y  con  cuyo  fin  se  constru- 
yó una  pequeña  linea  férrea  cpie  partiendo  de  la  "Esperanza"  pa- 
saba cerca  de  los  principales  ingenios  de  beneficio  como  eran: 
"Quiullapata",  "Pampa  Verde",  "Ragra",  "Occorollog",  "Yura- 
huanca'',  etc.,  viniendo  á  terminar  en  el  punto  "Sacra  Fami- 
lia". 

Pero  la  Peruvian  era,  además,  empresa  minera  y  necesitaba 
combustible  no  sólo  ijara  sus  locomotoras,  sino  muy  especial- 
mente para  el  trabrijo  de  las  lumbreras  de  "?vlesapata",  "Huan- 
capucro"  y  "Yauricocha",  entonces  iniciadas  en  el  Cerro  y  cuyo 
desenvolvimiento  ulterior  es  de  todos  conocido.  A  estímulo  de 
tal  necesidad  fué  que  la  empresa  citada,  presentó  sus  primeros  de- 
nuncios en  "Goyllarisquizga",  ui)icados  unos  cerca  de  la  entrada 
del  actual  socavón  de  "Murocata"  y  otros  en  el  lugar  "Pinta- 
machay",  detrás  del  cerro  del  mismo  nombre;  y  facilitó  medios  á 
su  empleado  señor  Conroy  para  que  comprai  a  ¡a  mina  origina- 
ria "Descubridora"  que  hoy  se  llama  ''Esperanza'".  La  suerte  de 
la  Peruvian  fué,  sin  embargo  enteramente  adversa,  tal  como 
siempre  le  ha  ocurrido  cuando  ha  puesto  \¿i  mano  en  asuntos  mi- 
neros, y  de  io  que  tenemos  un  ejemplo  más  reciente  en  el  intento 
de  explotación  de  los  asfaltos  de  "Sorao"  (Yauli),  que  debió  ser 
todo  un  éxito  y  en  donde  apreciables  energías  se  han  perdido  es- 
térilmente. Sucedió  que  las  Uanicis  hacían  una  c()nq)etenci<a  ruinosa 
al  flamante  ferrocarril,  el  que  bien  pronto  tuvo  cpie  paralizar  sus 
operaciones  paralizándose  también  poco  después,  las  de  carácter 
propiamente  minero. 

El  señor  Conroy  estaba  ya  asociado  por  esa  época  á  don 
Agustín  Steel  dueño  de  la  "Esperanza'',  hacienda  de  beneficio  por 
el  sistema  de  patio  y  poco  tiempo  después  quedó  el  último  dueño 
Unicode  "La  Dcscni)rid()ra",  desapareciendo  Conroy  del  esce- 
nario. 

En  los  tiempos  (|uc  i)odcmos  llamar  contemporáneos  figura 
don  Jorge  Steel,  heredero  de  don  Agustín,  (juien  vendió  sus  [)ro- 
piedades  á  la  Cerro  de  Pasco  Mining  Co.    Además,  don    Ensebio 
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Gutiérrez  continualjíi  poseyendo  sus  pertenencias  "San  Vicente", 
"Carnien''.  "Rosario"  y  "San  Lorenzo"  :'i  las  (jue  airreiíó  des- 
pués, otras  (|uecontninan  en  poder  de  los  herederos  de  dicho  señor 
quienes  más  recientemente  han  increnieniado  sus  intereses.  Más 
reciente  aún  es  la  intervención  de  don  Juan  AzzaHa  y  dedon  N. 
Chamorro  y  Meza  quienes  presentíiron  denuncios  poco  antes  del 
establecimiento,  entre  nosotros,  de  la  Compañía  Americana  á  la 
que  los  vendió  el  segundo  conservando  la  Testamentaría  del  pri- 
mero las  propiedades  cpie  él  lejía ra. 

Pero  al  practicarse  los  primeros  reconocimientos  de  la  reg^ión 
por  la  Cerro  de  Pasco  Mining  Co.,  se  descubrió  fácilmente  por 
ésta  que  solo  una  tracción  nn'nima  del  yacimiento  se  encontraba 
posesiouíida,  pues  los  primitivos  mineros,  enteramente  despro- 
vistos de  ct)nocimientos  estratigráíicos,  sin  que  tuvieran  por  lo 
demás,  quien  los  ilustrara  sobre  asuntos  de  difícil  comprensión 
paríi  ellos,  se  limitaron  á  apropiarse  de  acpiello  cjue  tangiblemen- 
te ofreciera  importancia,  sin  conjeturar  el  gran  desarrollo  que  el 
depósito  carbonífero  pudiera  alcanzar  en  diversos  sentidos.  Es 
asi  como  la  Compañía  Americana  pudo  actuar  con  entera  liber- 
tad y  adueñarse  (le  las  nueve  décimas  partes  de  la  región,  denun- 
ciando el  área  correspondiente  a  unos  12  kdómetros,  en  los  (pie 
se  encuentran  inscritas  unas  260  pertenencias,  con  las  que  segu- 
ramente tienen  aseguradas  sus  reservas  de  combustible  para  todo 
el  tiemp(j  que  de  vida  pueda  tener  dicha  Cc^mpañía. 


LOS  AFLORAMIENTOS   DE   CARBÓN 

Los  accidentes  orográficos  de  la  regi()n  que  hemos  convenido 
en  Uaniíir  "Goyllarisquizga",  debidos  por  una  parte  á  los  le- 
vantamientos y  hundimientos  del  terreno  sometido  á  una  com- 
presi(jn  lateral,  y  por  otra  íil  intenso  trabajo  de  erosión  que  se 
traduce  en  lá  presencia  de  profundas  quebradas  de  las  que  las  de 
"Chaupihuaranga",  '*Jaru''  y  "Tusi"  son  las  principales,  le  han 
imprimido  un  sello  característico  de  confusión  que  dificulta  bas- 
tante la  reconstituci(')n  del  horizonte  ge()l(')gico  para  poder  esta- 
blecer asi  la  unidad  del  yacimiento  tal  como  es  posible  veriñcarlo 
en  Jatunhuasi,  y  deducir  las  consecuencias  relativas  al  contenido, 
en  carbón,  de  la  cuenca  toda.  El  carbón  es  visible,  en  efecto,  en 
diferentes  lugares  comprendidos  dentro  de  un  área  considerable, 
pero  los  afloramientos  lejos  de  presentar  continuidad,  se  ven  fre- 
cuentemente interrumpidos,   cambiando  á    menudo  de  direcci()n 
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hasta  el  extremo  cíe  constatarse  en  ia  zona  en  íictnal  explotación 
que  la  dirección  de  un  manto  observada  en  un  cicito  punto,  })asa 
después  á  ser  precisamente  ia  inveisa,  formando  así  un  repliejaue, 
que  da  la  forma  de  una  V  á  la  sección  horizontal  del  mismo.  Esta 
circunstancia  unida  á  la  falta  ai)Soluta  de  estudios  de  explora- 
ción, pues  ''Govllarisciuizga"  nunca  los  ha  merecido  ni  aun  i)ara 
acreditar  el  concepto  ((ue  se  tiene  á  j^riori  de  la  enormidad  del  de- 
pósito, impide  por  ahora  asegurar  si  las  manifestaciones  del  car- 
bón visibles  en  un  perímetro  cié  muchos  kilómetros,  correspon- 
den ó  nó  á  un  yacimiento  único  y  en  tal  caso,  cuál  es  el  tonelaje 
probable  por  él  encerrado. 

í^ero  en  ¡o  que  respecta  á  las  preocupaciones  de  otio  orden  y 
ya  que  por  hoy  no  es  posible  conjeturar  acerca  del  tonelaje  pro- 
bable de  la  región  toda,  sea  que  se  trate  de  un  depósito  único  ó 
de  varios  más  pequeños,  puede  sí  estarse  seguro  de  que  en  uno  ú 
otro  caso  el  yacimiento  ó  yacimientos  sabrán  corresponder  por 
muchísim(>  tiempo,  á  las  exigencias  de  la  industria,  cualesquiera 
que  ellas  pudieran  ser. 

Forma  y  extensión  de   hi  hoy¿i  de  Goyll¿\risquizga 

Dei)e,  al  efecto,  tenerse  en  cuenta  que  supuesta  la  unidad  del 
depósito  y  considerando  á  "Goyllarisquizga",  propiamentedicho, 
como  una  fracción  de  él,  es  fácil,  al  tratarse  de  ella  y  puesto  que 
es  la  parte  más  reconocida,  hacer  el  cálculo  del  carbón  que  le  co- 
rresponde. Acabamos,  en  efecto,  de 
manifestar  cpie  ya  sea  observando  el 
curso  de  los  afloramientos  ó  uucí  sec- 
ción del  yacimiento  dada  por  un  pla- 
no horizontal  en  el  nivel  ''N",  de  la 
mina,  por  ejemplo,  se  descubre  que 
tanto  los  unos  como  la  otra,  afectan 
«"la  forma  grosera  de  una  U,  cuya  par- 
te cóncava  está  hacia  el  Oeste,  siendo 
este  el  sitio  en  (jue  ubican  las  más  an- 
tiguas pertenencias,  y  cuyas  ramas 
se  extienden,  la  luia  hacia  los  lugares 
"Pomabamba"  y  "Tusi"  aproxima- 
damente, y  la  otra  hacia  el  caserío  de 
**Cuchis  ',  en  donde  aún  son  visibles  los  afloramientos,  inte- 
rrumpidos un  poco  antes,  en  la  tpiebradita  de ''Chontas".  Líi 
presencia  de    este   replegamiento  (ie  los  mantos  sobre  sí  mismos 
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hizo  |^)ensar  no  hnce  mucho  en  la  posibilidad  de  (pie  el  depósito 
afectara  una  forma  oiiteramente  cenada,  tal  como  se  indica  con 
la  línea  de  puntos,  circunstancia  (pie  evidentemente  habría  limi- 
tado mucho  su  importancia.  |)ero  al  hacer  tal  suposiciíui  se  olvi- 
daron las  indicaciones  reveladoras  de  los  aíioramieiuos,  las  (pie 
han  sido  confirmadas  por  los  trabajos  subterr.áneos. 

El  desarrollo  de  los  afloramientos  en  la  forma  en  (]ue  los  aca- 
bamos de  presentar,  corresponde  á  una  longitud  de  unos  5  kiU')- 
metros,  los  que  podemos  considerar  como  constituyeiuio  el  eje  de 
la  U,  siendo  la  distancia  que  separa  los  dos  ramales  sensiblemen- 
te paralelos,  de  unos  3.5  kikHiietros  en  j)iomedio.  De  allí  residta 
que  el  <área  encerrada  por  la  figura  es  de  unos  17.5  kikmietros 
cuadrados  ó  sean  17.500.000  metros  cuadros.  El  examen  (iel  cr(')- 
quis  adjunto,  en  el  cpie  las  j:)e{pienas  flechas  indican  el  hundimien. 
tü  de  los  mantos,  induce  á  creer  (pie  toda  el  área  interna  de  la 
U,  se  encuentra  cubierta  por  carbcni,  quedando  solo  ])or  determi- 
nar cuííntas  toneladas  de  él  corresponden  á  cada  metro  cuadra- 
do anteriormente  deducido.  Antes  de  entrar  en  esta  apreciación 
del^emos  de  manifestar  que  el  yacimiento  asi  considerado,  no  es 
enteramente  continuo,  pues  en  el  fondo  de  la  cuba  existe  un  íic- 
cidente  ge(d(')gico  constituido  por  un  salto,  del  (pie  nos  ocu- 
paremos más  adelante,  cuya  influencia  en  la  continuidad  del 
yacimiento  no  ha  podido  aún  ser  bien  determinada.  Esto  induce, 
por  lo  menos  á  usar  de  mucha  prudencia  en  la  adopción  de  coefi- 
cientes de  seguridaci. 


Número  y  espesor  de  Jas  capas 

Debemos  ahora  manifestíirqueen  la  parte  reconocida  del  vaci_ 
miento  se  explotan  actualinente  cuíitro  mantos  superpuestos,  los 
que  llevan  los  nombres  de  "Principal",  "Paralelo",  "Primera  ca- 
pa" y  "Segunda  capa".  Contra  lo  supuesto  en  alguna  otra  infor- 
mación, está  perfectamente  probado  que  no  hay  más  capas,  y  ya 
son  bastantes,  espechilmente  si  se  tc>man  en  cuenta  las  potencias 
que  vamos  á  revelar.*  Las  numerosísimas  secciones  horizontales 
que  existen,  de  los  trabajos  actuales,  dan  para  1(3S  mantos  "Prin- 
[cipal"  y  "Paralelo'',  anchuras  muy  variadas  entre  las  que  figuran 
algunas  hasta  de  12  m.  para  el  primero  y  de  5  m.  para  el  segun- 
do; los  anchos  mínimos,  que  por  lo  demás  son  muy  escasos,  ja- 
más bajan  de  2  m.  y  1  m.  respectivamente,  de  modo  que  aun  re- 
ducien.lonos  á  estas  cifras,  se  tiene  una  potencia  sumada  de  3  m 
Las  llamaíias  "capas'',  son  menos  potentes,    ofreciendo  la  prime- 
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la  en  promedio,  0.80  m.  de  espesor,  por  euyo  motivo  no  se  la  ex- 
plota, y  la  segunda  1  m.  de  potencia  obsei'vrnuiose  en  ella  rdgo 
más  de  uniformidad.  Adicionando,  pues,  á  la  cifra  (ieducida  ¿mtes, 
1  metro  más  suministrado  por  la  segunda  capa,  y  dejando  de  un 
lado  la  primera,  podríamos  adoptar  una  i^otencia  mínima  de  4 
m.  para  el  conjunto.  Pero  ello  no  obstante  es  preciso  reducir  el 
coeficiente  por  el  hecho  de  notarse  en  el  ríimal  de  la  U  que  corres- 
ponde á  "Cuchis",  una  refusión  de  h)s  mantos  "Principal"  y  '"Pa- 
ralelo" ó  más  i)ien  una  extinción  del  primero,  fenómeno  cuya  cau- 
S£i  explicamos  más  adelante,  sin  que  la  potencia  del  manto  resul- 
tante, corresponcia  á  la  suma  de  los  componentes,  considerados 
aisladamente.  Además,  las  dos  "capas'',  no  pueden  considerarse 
normalmente  como  elementos  de  explotación,  pues  el  producto 
que  suministran  es  con  bastante  frecuencia  muy  impuro,  prefirién- 
dose sólo  verificar  la  extracción  de  aquellas  zonas  que  ofrecen 
carbón  algo  mejor.  Por  tales  i'azones  creemos  que  el  coeficiente 
final,  relativo  al  espesor  sumado  de  las  caj)as,  no  debe  ser  mayor 
del  3^a  deducido,  ó  sea  3  m. 

Volviendo,  pues,  á  nuestra  estimación  sobre  la  base  de  una  su- 
perficie considerada  plana,  aunque  en  realidad  sea  ondulada,  y 
de  17.500.000  metros  cuadrados  y  en  la  que  á  cada  uno  de  ellos 
corres])onden  3  metros  cúbicos  de  carbón,  y  asignando  á  este,  co- 
mo generalmente  se  hace  esta  clase  de  apreciaciones,  una  densi- 
dad igual  á  1,  se  tiene  que  la  fracción  de  que  nos  venimos  ocu- 
pando, puede  contener  un  tonelaje  de  carbón  de: 

17.500.000  X  3  =  52.500.000 

De  esta  cantidad,  se  han  extraído  ya  tres  millones  de  tonela- 
das, existiendo  algo  más  dedos  millones  listos  para  ha  extrac- 
ción, lo  que  manifiesta  que  solo  un  10  %  de  la  hoya  ha  sido  explo- 
tada ó  reconocida.  Algo  asi  como  el  20  %  del  carbón  puesto  á  la 
vista  se  pierde  en  el  disfrute,  ya  sea  poique  es  preciso  cibandonar 
los  j)ilares  que  se  dejan  para  el  sosteniento,  ó  j^orque  el  método 
de  los  derrumbes  que  se  emplea  en  otros  casos,  impone  tal  sa- 
crificio. 

Extensión    probable  del  yacimiento 

Pero  Goyllarisquizga  mismo,  y  ya  lo  hemos  dicho  anterior- 
mente, sólo  i)uede  considerarse  como  una  fracción  de  la  cuenca 
carbonífera,  cuyas  manifestaciones,  sea  que  correspondan  á  un 
yacimiento  único  ó  nó,  son  observables  en  muy   distintos   sitios 
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de  los  distritos  lie  "Chacayáii",  "Tápue"  y  "Yanahii.iiica".  Si 
por  ejemulo.  eoniimianios  un  poco  más  al  Sur,  del  lanial  de 
Goyllatisípiiziía  (jue  hemos  convenido  en  llamar  "Cuchis",  nos 
encontramos  i)ien  pronto  en  el  tondo  de  la  {juehrada  de  "Yaiu" 
con  otros  importantes  mantos  entre  los  (pie  está  comj)ren(iido, 
el  lie  la  conocida  mina  de  "Ouishuarcancha" .  La  importancia  de 
esta  última  rej^ión  está  suficientemente  acreditada  con  el  hecho 
de  haber  merecido  la  construcción  del  ramal  férreo  cpie  une  la  es- 
tación de  "Aicacocha"  con  el  sitio  "Cahlhuacocha".  con  un  re- 
corrido de  14-  kilómetros. 

La  formación  carbonífera  de  esta  sección  es  desde  Iucíío.  un 
tanto  menos  importante  (pie  la  ya  descrita,  pudiendo  sin  embar- 
go, se«íuirse  los  afloramientos  en  una  extensicnino  menor  de  Gkih')- 
inetros.  aunque  se  constaten  alirunas  interrupciones  locales  i)or 
la  intrusiíHi  de  rocas  eruptivas  que  no  han  sido,  con  todo,  moti- 
vo para  alterar  apreciablemente  la  naturaleza  normal  del  com- 
bustible. Así,  tratándose  de  *'Quishuarcancha"  mismo,  el  depósi- 
to está  rodeado  por  erupciones  porfídica.s  que  limitan  en  todo 
sentido  su  extensión,  auiicpie  estas  interrupciones  son  locales^ 
observándose  después,  la  continuidad  del  carbón  tanto  hacia  la 
quebrada  de  "Yaru",  aguas  abajo,  como  hacia  la  hacienda  "Pi- 
chulea ncha",  en  cuyos  alrededores  desaparecen  las  afloraciones 
del  carbón  y  en  donde  existen  numerosas  pertenencicis  registra- 
das y  bíistantes  reconocidas. 

De  "Quishuarcancha"  es  posible,  siguiendo  un  camino  de  al- 
tura, llegar  al  pueblo  de  Yanahuanca.  y  quien  tal  haga  podrá 
constatar  al  pasar  por  los  pueblos  de  "Huaylacirca"  y  ''Koco" 
rdistrito  de  Tápuc)  las  numerosas  afloraciones  de  Cíxrhón  á  que 
corresponden  los  nond^res  de  "Garbanzo-cancha",  "Shaigua", 
"Victoria",  "Matíirrciga",  etc.;  pero  tenemos  la  sospecha  inspira- 
rada  sólo  en  una  inspección  rápida,  de  que  entre  ellas  es  posible 
que  existan  yacimientos  asfaltosos  provenientes  de  la  solidifica- 
ción de  retinalitos  líquidos.  Esto  no  merma  el  mérito  de  tales  de- 
pósitos, pues  ya  hemos  tenido  oportunidad  de  ver  lo  bien  que  di- 
chas sustancias  se  comportan  como  combustibles,  aportando  la 
enorme  ventaja  de  su  reducido  contenido  de  cenizas. 

De  Huaylacirca  se  está  ya  á  un  paso  del  pueblo  de  Yanahuan- 
ca en  cuyos  alrededores  se  encuentran  considerables  cantidades 
de  carbón  en  pioporción  que  pueda  tal  vez  rivalizar  con  las  minas 
de  "Goyllariscpiizga"  en  actual  explotación.  Es  sensible  que  un 
yacimiento  tan  poderoso,  permanezca  abandonado  y  casi  ignora- 
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(lo,  y  es  que  ni  tratai^se  de  él  comienza  ya  á  sentirse  la  nunca 
bien  lamentada  inHuencia  de  la  ausencia  de  mediosde  trasporteeco- 
nómicos,  lo  que  hace  que,  tal  como  ocurre  en  Yanahuanca,  conti- 
núen en  el  olvido  perpetuo  otras  muchas  ricjuezas  mineras  de 
nuestro  territorio. 

El  carbón  es  visible  en  el  distrito  citado,  por  extensiones  muy 
dihatadas,  pudiendo  citarse  muchas  localidades  que  probable- 
mente pertenecen  á  otros  tantos  mantos.  El  más  notable  de  ellos 
es  el  conocido  con  el  nombre  de  'Huachapo"  el  que  muy  cerca  de 
los  afloramientos  presenta  una  potencia  hasta  de  12  m.  dentro 
de  la  pertenencia  ''Carmen  de  Huachapo".  En  la  vecindad  de  la 
anterior  se  señala  la  existencia  de  otros  mantos,  cuyo  número 
permanece  ignorado  debido  ala  falt¿i  de  reconocimientos,  pudién- 
do«esólo  conjeturar  que  correspondeáesta  región,  una  existencia 
enorme  de  combustibles  que  unida  á  las  que  hemos  descrito, 
hacen  de  la  provincia  de  Pasco,  una  de  líis  mejor  dotadas  en  lo 
que  se  refiere  á  sus  reservas  de  tal  naturaleza. 

Columna  estratigráñca 

Podemos  resumir  todo  lo  expresado  acerca  de  la  hoya  carbo- 
nífera de  "Goyllarisquizga",  diciendí)  que  la  forma  de  ella  es  la  de 
una  cubetci  un  tanto  alargada  en  la  dirección  Oeste  á  Este,  v  cu- 
yos lados  se  hunden  hacia  un  fondo  común  con  inclinación  me- 
dia de  unos  22°.  Sólo  la  parte  occidental  de  la  cubeta  ha  sido  par- 
cialmente reconocida  por  los  trabají)s  actuales  de  explota- 
ción, sin  que  existan  datos  ó  indicaciones  surtcientes  que  permi- 
tan precisar  el  desarrollo  que  el  yacimiento  pued^i  tener  hacia  el 
Este. 

El  lecho  de  la  cuba  está  constituido  por  una  poderosa  forma- 
ción de  areniscas  muy  disgregables  y  {)erfectamente  normales,  pues 
las  rocas  eruptivas  que  han  producido  los  movimientos  orogéni- 
cos  por  cuya  causa  los  estratos  tomaron  su  j)osición  actual,  de- 
ben encontríirse  á  una  gr£in  profundidad,  i)ues  ellas  no  son  visi- 
bles ni  aun  en  el  fondo  de  los  valles  de  "Yaru"  y  "Chaupihua- 
ranga",  no  obstante  deque  estos  constituyen  dos  muy  profundos 
surcos  excavados  por  la  erosión  en  el  centro  mismo  de  la  forma- 
ción sedimentaria.  En  el  fondo  de  dichos  valles  sólo  aparecen  pi- 
zarras, probablemente  mesozoicas,  las  cpie  tienen  un  espesor  con- 
siderai)le  que  á  la  superficie  pasa  de  500  m.  pues  tal  j)a(iuete  pi- 
zarroso se  le  ve  desde  el  sitio  "Uspachaca",  hasta  más  arriba 
del  pueblo  de  "Chacayán".  Sobre  estas  pizarras  comienzan  á  apa- 
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recer  estratos  brecht)S()s,  fiiertementc  ciincniailos,  en  los  fjiie  al 
principio  Y  mientras  más  cerca  están  de  las  ])rinieras,  solo  se 
notan  unas  escasas  inclusiones  de  cuarzo,  en  trozos  del  tam.'iño 
hasta  de  una  nuez,  pero  siempre  en  formas  irre<^ulares  y  masó 
menos  poliédricas.  A  medida  tpie  los  estratos  van  siencio  más  su- 
periores, y  en  Cjue,  por  consisjuiente  cpiedan  más  distanciados  de 
las  pizarras,  se  puede  api'eciar  un  predominio  cada  vez  más  aeen- 
tuadodelos  fra^mentosde  cuarzo  eufla  composición  del  conjj^lome- 
rado  ])rechoso.  lieiíándosc  por  rtn,  en  las  capas  niássuperiores,  á 
jiresentarse  un  c(^tiiílomerado  enteramente  cuarzoso,  constituido 
por  nr)iiulos  mamelonados  débilmente  cementados  por  la  arenisca, 
muy  sensii)le  á  la  acción  de  los  agentes  exteriores  de  denudación. 
Esta  arenisca  normal,  constituyó  el  fondo  del  reservorio  hidro- 
gráfico en  que  se  sedimentó  el  carl)ón,  pero  presen  lando  antes  á 
este,  como  siempre  ocurre  en  estos  casos,  el  lecho  de  arcilla  std)- 
yacente,  la  que  tiene  un  espesor  como  de  15  m.  A  esta  le  suceden 
los  cuatro  períodos  de  sedimentación  correspondientes  á  las  cua- 
tro capas  de  carbón,  separadas  por  lechos  de  pizarras  bitumino- 
sas. El  estrato  pizarrozo  que  separa  los  mantos  "Principad"  y 
''Paralelo",  es  generalmente  muy  pequeño,  ¡legando  á  tener  á  ve- 
ces sólo  0.20  m.  de  espesor  {)or  lo  que  ellos  podrían  considerarse 
como  uno  solo,  si  esa  ])()tencia  no  se  viera  aumentar  en  otros  ea  - 
sos,  hasta  2  y  más  metros.  De  mayor  consideración  y  uniformi- 
dad es  el  lecho  estéril  intercalado  entre  el  "Paralelo"  y  las  dos 
"Capas",  el  que  es  como  de  6  metros  en  uno  y  otro  caso. 

Sobre  la  ^'Segunda  capa",,  se  depositó  un  delgado  lecho  de  ar- 
cilla y  poco  después  vuelve  á  presentarse  la  arenisca  en  potentes 
bancos  como  de  500  ó  más  metros  de  espesor,  notándose  alguníis 
intercalaciones  de  arcillas,  pizarras,  y  rocas  conglomeríidas  dé- 
bilmente cementadas.  Penúltimo  término  y  reposando  sobre  las 
areniscas  se  presentan  las  calizas. 

Accidentes  en   hi  íonniición 

El  accidente  de  más  importancia  en  la  formación  carbonífera  es 
el  que  ya  hemos  mencionado  anterioríuente  3' (pie  consiste  en  el 
adelgazamiento  de  ¡a  más  poderosa  de  las  capas  (')  sea  la  "Prin- 
cipal", en  una  vasta  extensión  del  yacimiento,  hasta  extremos 
que  prácticamente  significan  su  extinción.  En  nuestro  concepto, 
el  fenómeno  es  de  muy  fácil  explicación  y  ella  puede  fiarse  consi- 
derando (pie  tal  adelgazamientc;  corresponde  á  los  bordes  del  re- 
servorio lacustre  o  marino   en  (pie  se  verificc)  el  depósito  y  donde 
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in  ])roíun(iida(i  de  Iris  niiuíis  iba  siendo  cada  vez  menor,  originan- 
do asi  1111  sedimento  de  espesor  progresivamente  menor.  Las  con- 
diciones hid  rosta  ticas  del  reservorio  (le])ieron  modificarse  una 
vez  terminada  la  sedimentación  del  manto  "Principal",  cambio 
que  se  produjo  i)()r  un  hundimiento  de  sus  i)ordes.  por  cuya  con- 
secuencia se  incrementó  la  proíundidad  de  éstos,  j)erinitiendo  en- 
tonces la  sedimentación  normal  de  las  otras  tres  capas,    perfecta- 
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mente  concordantes,  por  no  haber  ocurrido  durante  el  proceso, 
movimiento  alguno  que  las  perturbara.  La  extensión  del  manto 
"Principal",  afectada  en  la  forma  descrita,  corresponde  como  ya 
se  ha  manifestado  á  la  lai'ga  sección  del  yacimiento  que  hemos 
designado  con  el  nombre  de  -'Ramal  de  Cuchis". 

Otro  accidente  igualmente  notable  es  el  que  también  hemos 
mencionado  anteriormente  y  que  consiste  en  la  presencia  de  una 
falla  que  (lividecí  yacimiento  en  dos  secciones:  la  del  Oeste,  en  (ion- 
de.  como  se  sabe,  están  ubicados  los  trabajos  actuales  de  explo- 
tación, y  (pie  es  la  más  pequeña;  y  ¡a  del  Este,  fracción  muy  })OCo 
exj)l()rada,  pero  de  extensión  mucho  más  considerable  y  acerca 
de  cuyas  i'eservas  de  carbón  S()lo  es  nosible  aludir  con  las  restric- 
cciones  con  (pie  lo  hemos  hecho. 

Es  de  suponerse  (pie  constituido  ya  el  depósito,  el  conjunto 
estuvo  sometido  á  las  fuerzas  de  com])resión  por  cuyo  efecto 
afectó  su  forma  actual,  experimentando  en  ese  momento,  por 
efecto  de  ios  movimientos  producidos,  numerosas  interrupciones 
en  su  continuidad,  aunque  casi  todas  ellas  son  de  poca  extensi(')n 
y  más  bien  de  carácter  local.  Sin  cnioargo,  la  falla  j)riiicipai,  esde 
una  importcincia  trascendental  por  lo  mismo  de  su  extensión,  di- 
vidiendo, como  lo  hemos  manifestado,  la  cubeta  toda  en  dos  por- 
ciones disimétricas.  Este  accidente  natural  lia  servido,  por  lo  de- 
más, ])ara  marcar  los  linderos  (lelos  trabajos,  considerándose 
(pie  todo  el  carbón  situado  más  allá  de  la  falla,  se  encuentra  muy 
alejado,  respecto  de  las  actuales  vías  de  tráfico,  como  para  hacer 
su  extracción  menos  económica  (pie  la  del  resto  de  la  mina.  .Asi 
pues,  la  actividad  industrial  de  Goyllarisquizga  ha  estado  sus- 
tentada j)or  la  sección  occidental  del  depósito,  (p.ie  ya  sabemos 
es  la  más  pe(pieña,  y  (pie  es  la  (pie  contiene  las  reservas  cubica- 
bles  á  que  antes  hemos   aludido.    La    otra    sección,    la    oriental, 
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(jilees  lie  m  ivor  e.\:teii>ir):i,  n  >  s,)l>)  p  );-(jik'  asi  lo  inaniticstaii  las 
iii  lii-aciones  superriciales.  sin  >  poríino  afecta  una  forma  al)ierta 
en  Ini^ar  (le  la  cerrada  cjiíe  corresponde  :i  la  primera,  esa  secci(')n, 
decimos,  está  aún  iniacta.  lo  cpie  no  significa  (pie  haya  dejado  de 
ser  algo  reconocida,  por  lo  menos  para  consta  Car  la  continuidad 
del  carhón.  A  ella  se  le  comenzará  á  dedicfir  mayor  atenci(')n 
en  los  tiempos  venideros,  ya  que  las  nuevas  vías  de  extraccicni  de 
que  disuone  hoy  la  mina,  permiiircán  extraer  el  carhcni  ])r()cc(len- 
te  de  esta  parte  del  vacitniento.  antes  alejada  de  una  nianera  eco- 
nómica. 

La  dirección  de  la  falla  antes  descrita,  es  sensiblemente  de 
Nor-Oeste  á  Sur-Este,  auncpie  como  es  frecuente  en  accidentes  de 
esta  natiiralezci,  se  observan  cambios  bruscos  de  dirección,  que  le 
hacen  afectar  una  contiguración  general  enteramente  caprichosa 
que  podría  más  bien  representarse  por  una  línea  cuiva  de  nume- 
rosas sinuosidades. 


Primeros  trabajos  de  preparación 

La  Cerro  de  Pasco  Mining  C^  buscó  también  para  establecer 
sus  primeros  trabajos,  tal  como  lo  hicieron  los  antiguos  mineros, 
aquella  zona  del  yaeinnento  situada  al  Oeste  y  en  donde  se  en- 
cuentra la  parte  cóncava  que  los  mantos  forman  al  replegarse 
sobre  sí  mismos.  La  presencia  del  caibón  en  este  sitio  era  tan  ma- 
nifiesta que  no  fueron  necesarios  trabajos  profundos  pa. ra  su  ex- 
tracción, eliminando,  por  lo  demás,  toda  duda,  acerca  de  la  ui)i- 
cación  que  debía  darse  á  los  primeros  trabajos  de  preparación. 
Estos  tuvieron  j)or  base  un  plano  inclinado,  ])erforado  debajo  de 
los  mantos,  esto  es,  en  la  zona  de  contacto  entre  la  arcilla  subya- 
cente y  la  ¿irenisca,  siendo  su  inclinación  de  unos  22°,  aproxi- 
madamente con  la  horizontal,  que  es  la  línea  de  máxima  pen- 
diente que  corresponde  á  la  estratificación  en  este  sitio.  Dicha  línea 
trazada  de  Norte  á  Sur  y  cpie  tiene  340  m.  se  piolongó  hasta  una 
profundidad  de  48  m.  respecto  de  su  punto  inicial,  y  de  ella  se  hi- 
cieron partir  peípieñas  "cortadas"  sobre  el  carí)ón  que  estaba  in- 
mediatamente encima.  Se  siguió  á  éste  por  galerías  en  dilección, 
lasque  formáronlos  niveles  "A",  "B",  "C","D"y  '^F";  dichas  ga- 
lerías se  prolongaron  horizontalmente  hasta  tropezai- con  hi  la- 
11a,  la  que  ya  sabemos,  fué  considerada  como  el  límite  de  ¡os  tra- 
bajos. 

La  explotfición  de  los  primeros  años  estuvo  íntegramente 
sostenida  por  los  niveles  antes  indicados  de  los  que,  sin  embargo. 
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no  se  extrajo  todo  el  carbón  (iiie  contenían,  pues  para  el  objeto 
(le  ia  estabilidad  del  plano  inclinado  cpie  tué  llamado  'Ficpie 
Grande'',  se  dejó  soi)re  él  nn  macizo  de  protección  al  (pie  corres- 
ponde una  cantidad  de  combustible  de  cerca  de  medio  millón  de 
toneladas. 

DescU  rollo  de   los  trabajos 

Al  mismo  tiempcj  que  se  disfrutai)an  los  niveles  superiores,  se 
prep^iraban  nuevas  zonas  de  explotacicni  y  considerándose  (pie 
la  prolongación  del  Pique  Grande  no  era  econ()mica,  sedeterminó 
la  apertura  de  otro  jjlano  inclinado,  iniciada  en  el  punto  en  que 
terminaba  ei  anterior,  pero  perforado  sobre  la  capa  misma  de 
carbíHi  y  no  debajo  de  ésta,  como  el  anterior.  Este  otro  plano, 
nombrado  "Pique  Chico'',  cuya  sección  nicas  reducida  permitió 
s()lo  el  establecimiento  de  una  vía,  y  no  de  dos  c(3mo  ocurre  en  el 
Grande,  tiene  una  longitud  de  1144  pies  (348  m.);  de  él  se  hicie- 
ron partir  también  galerías  en  dirección  (pie  formaron  los  niveles 
•'G  1",  -'G  2",  -H  1",  "H  2"  y  -'J".  Los  trabajos  asi  avanzados 
se  encontraban  ya  á  una  profundad  consi(leral)le  y  se  hacía  mani- 
fiesta la  necesidad  de  una  ventilación  natural,  por  cuya  deficiencia 
en  parte,  se  produjo  la  primera  explosiíui  subterránea  que  oca- 
sioní)  numerosas  víctimas.  Se  prefirií')  entonces,  el  "Túnel  de  Mo- 
rocata"  que  vino  á  conectar  con  el  "Piepie  chico",  después  de  un 
recorrido  de  900  m.  suministrando  abundcinte  aire  á  las  labores 
profundas. 

La  labor  de  preparaciíui  no  cpiedí'),  sin  embargo,  detenida 
allí,  y  una  vez  (pie  los  niveles  últimamente  nombrados  comenza- 
ron á  ser  disfrutados,  se  inició  á  partir  del  *'H  2",  un  tercer  pla- 
no inclinado  que  lleva  el  nombre  de  "Winze  del  H  2",  y  cuya  (ii- 
rección  fué  variada,  respecto  de  la  de  los  dos  anteiiores,  de  mo- 
d(3  (pie  conformaríi  con  la  línea  de  máxima  i)endiente  del  manto, 
el  ípie  presenta  frecuentes  ondulaciones.  Este  último  {)lano  S()lo 
se  detuvo  en  el  fondo  de  la  formaci()n  sinclinal  por  el  (|ue  sabe- 
mos pasa  ia  titulada  falla,;  mediante  él  y  por  el  sistema  conocido 
quedaron  establecidos  los  niveles  "K"  ''L",  '^M".  "N",  "O",  "P" 
y  **(J ",  en  donde,  principíilmente,  está  concentrada  hi  actividad 
actual. 

Pero,  como  se  comprende,  esta  seccicui  de  la  mina  se  encon- 
traba ya  bastante  alejada  de  la  única  vía  maestra  de  extríicci(')ii, 
constituida  por  el  "Piíjue  (}rande"  y  esto  influía  en  el  costo  de 
producciíni  del  carbón,  por  lo  (pie  se  pens(j  en    dictar  á  las    labo^ 
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res  sul)terráiicas  de  otra  arteria  Cjiíe  ])or  su  situación  central  per- 
mitiera veriticur  el  servicio  de  extracción  en  comiiciones  satisfac- 
torias lie  econoniía.  Asi  siir^jió  la  Ininhrcra  ó  "Shaft"  de  "Chon- 
tas**, perforada  justamente  en  el  centro  de  la  formación  cerrada 
y  ocupando  por  lo  tanto  una  ])osición  sensiblemente  simétrica 
respecto  (ie  las  lal)(M*es  ijuc  la  rodean. 

ll\  "Shati"  (ie  "Chontas"  es  una  ()l)!\"i  maestra,  n(^  solo  por 
las  funciones  (pie  desempeña,  sino  también  por  su  ejecución,  (pie 
lo  hace  el  único  entre  los  de  su  clase,  hasta  ahora  existentes  en 
el  IVnV  Fué  perforado  simultcáneamente  en  dos  sentidos  opues- 
tos, esto  es  asceniiente  y  descendente,  siendo  su  longitud  total  de 
292  m.;  su  sección  horizontal  es  de  17'  10"  X  7  pies,  la  cual  dis- 
minuye algo  á  ])rofundidad:  ella  está  dividida  en  tres  comparti- 
mentos de  4'10"  X  7  pies  cada  uno.  de  los  cpie  dos  están  reserva- 
dos á  la  extracción  del  carbón  por  medio  de  jaulas  v  '*skips", 
veriiicando  el  tercero  otros  servicios,  como  son  los  de  introduc- 
ción de  tui)os,  tráfico  de  personas,  etc.  etc. 

Los  métodos  de  dkfiutc 

Desde  fpie  se  establecii')  el  trabajo,  en  gran  escala,  en  "Gov- 
llariscpiizga",  y  según  hayan  si(Ío  las  admindstraciones  cjuesehan 
sucediiio,  las  métodos  de  disfrute  han  variacio  un  tanto  en  lo  cpie 
se  rehre  á  ios  (iet.dles,  j)er()  conservándose  el  (j)rincipi()  fundamen- 
tal del  método,  Cjue  cor.siste  en  el  arrauípie  sin  relleno  o  rellenan- 
do sólo  con  el  desmonte  que  ocasionalmente  se  produce  en  las  la- 
bores inmediatamente  su|)eri()res,  de  donde  se  han  retirado  los 
])un:  s  de  sostenimiento.  Las  variantes  producidas  ])r()venían 
más  iji^'n  del  orden  en  (pie  se  consideraba  más  conveniente  hacer 
el  disfrute  de  las  capas  superpuestas,  creyendo  unos  cpie  primero 
debííi  "tajearse"  el  paralelo,  para  en  seguida  hacerlo  con  el  prin- 
cipal; y  otros  que  ambas  caj)as  (iebían  ser  arrancadas  simultá- 
neamente*, procedimiento  más  racional  y  (pie  es  el  que  ha  prevale- 
cido. 

En  síntesis,  pues,  el  método  de  trabajo  (pie  se  sigue  en 
*'Go\^iiaris(|UÍzga"  es  el  llamado  de  los  derrumbes,  procedi- 
miento que  j)or  más  (jue  esté  muy  en  boga  en  otros  países,  ha 
merecido  ser  criticado  duramente,  no  sólo  por  los  riesgos  que  pre- 
senta en  los  relativo  á.  la  seguridad  del  personal  obrero,  sino 
también  por  las  pérdidas  considerables  de  carbón  (pie,  en  el  caso 
de  capas  poderosas,  queda  aprisionadc;  dentro  de  los  desmontes. 
Para  el  efecto  y  como  es  de  práctica  común,  se  dividen  los  distin- 
tos niveles  en  macizos  de  forma    más    ()    menos  regular  y  se    co- 
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mienza  el  disfrute  por  aquellos  más  retirados.  Entonces  se  prac- 
tica una  gran  cámara,  según  el  sistema  de  *Mong  wall",  sostenido 
por  numerosos  puntales  de  pino  de  6"  X  6",  \^  una  vez  que  la  cá- 
mara ha  llegado  en  su  camino  ascendente  á  tocar  con  la  "carga'' 
del  nivel  inmediato  superior,  ya  explotado,  se  fortifica  en  un  sitio 
de  ella,  por  el  método  de  '*cribs",  una  chimenea  de  made- 
ra, y  entonces  "se  llama  á  la  carga",  haciéndola  descender  pa- 
ra que  invada  el  vacío  practicado,  del  que  se  retiran  los  pun- 
tales tanto  como  es  posible.  Los  mineros  ent(Mices  penetran 
por  la  chimenea  de  madera  que  se  fortificó,  se  paran  sobre  el 
desmonte  é  inician  el  tajeo  del  carbón  que  constituía  el  techo  de  la 
cámara,  formando  una  segunda  que  proceden  á  sostener  por  pun- 
tales que  se  apoyan  sobre  el  relleno. 

El  carbón  procedente  del  arranque  es  transportado  á  lampa  á 
las  galerías  principales  con  cuyo  objeto  se  constru^'en  ''shoots" 
tan  inclinados  como  es  posible  para  ayudar  la  operación  por  ac- 
ción de  la  gravedad.  De  los  "gun  ways"  ó  galerías  anchas,  el  car- 
bón es  llevado  en  carros  conteniendo  de  1  á  V2  toneladas,  á  los 
planos  inclinados  en  donde  existe  la  tracción   mecánica. 

El  método  de  disfrute  adoptado  en  "Goyllarisquizga"  es  evi- 
dentemente imperfecto,  pero  su  aplicación  estaría  justificada,  si 
no  existiera  un  procedimiento  más  racional  que  lo  reemplazara. 
Sin  embargo  y  hablando  en  términos  generales,  el  arte  del  explota- 
dor de  minas  en  el  Perú  está  condenado  á  sufrir  dolorosas  impo- 
siciones que  desdigan  de  lo  que  podríamos  llamar  nuestra  cultu- 
ra minera,  ya  que  los  procedimientos  de  arranque  en  casi  todas 
las  explotaciones  de  yacimientos  pobres  y  que  además  son  pode- 
rosos ó  de  forma  irregular,  vienen  en  definitiva  á  ser  ima  aplica- 
ción del  sistema  de  los  derrumbes  tan  justamente  calificado  como 
de  inhumano.  Y  es  que  en  tales  casos,  y  para  adoptar  un  méto- 
do más  racional  se  requiere  el  empleo  de  fuertes  cantidades  de 
madera,  la  que  bien  sabido  es,  tiene  entre  nosotros  un  precio  pro- 
hibitivo. 

Permítasenos  que  apartándonos  un  tanto  de  la  cuestión  y  en 
obsecjuio  á  la  importancia  del  asunto,  manifestemos  con  este 
motivo  la  urgencia,  que  por  otro  lado  es  conveniencia  pecuniaria, 
de  que  nos  esforcemos  por  establecer  en  nuestro  territorio  la  in- 
dustria forestal,  el  más  poderoso  auxiliar  de  la  minería  en  todns 
partes  del  mundo.  E\  Perú  antes  de  ser  país  minero,  necesita  á 
todo  trance  fomentar  el  crecimiento  ó  establecimiento  de  sus  bos- 
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qiies,  paia  lo  que  es  preciso  hacer  com prender  (como  no  quieren 
hacerlo  hasta  ahora),  á  quienes  están  en  aptitud  de  dedicarse  á 
esta  rama  de  ¡a  actividad  humana,  cpic  el  más  productivo  de 
sus  empeños.  ])or  el  poco  esfuerzo  que  requiere,  y  el  que  más  pue- 
de benericiar  el  progreso  general  del  país,  es  el  cpie  dediquen  al  es- 
tablecimiento de  la  industria  referida,  la  que  prácticamente  ha- 
blando no  existe  aún.  Rn  vano  nuestra  legislación  ha  dictado 
disposiciones  que  sujetan  á  una  regla  el  a piovecha miento  de  los 
boscjues  por  los  mineros  de  los  alrededores:  estos  siempre  nreferi- 
rán  traer  un  tronco  de  abeto  ó  de  pino  desde  Estados  Unidos,  á 
tomarlo  del  bosque  peruano  más  inmediaif).  Y  no  es  porque  el 
primero  sea,  ni  mucho  menos,  superior  al  segundo.  La  razón  es- 
tá en  que  nuestros  bosques  se  encuentran  donde  no  se  les  necesita, 
V  en  los  lugares  en  (jue  ellos  podrían  ser  útiles,  no  existen.  No  nos 
referimos,  por  cierto,  á  nuestras  heladas  punas,  en  donde  es  per- 
fectamente sabido  que  todo  cultivo  es  imposible,  pero  sí  aludi- 
mos á  nuestros  valles  costaneros  y  serranos  que  ofrecen  el  dolo- 
roso esoectáculo  que  dan  sus  campos,  cultivados  generalmente, 
es  cierto,  pero  enteramente  desprí^vistos  de  árlDoles  C}ue  tarde  ó 
temprano  encontrarían  una  aplicación  ventajosa.  Quienes  quieran 
un  pequeño  ejemi)lo  dign(^  de  imitar,  pueden  ir  á  la  ciudad  de 
Tarma  y  admirar  sus  plantaciones  de  eucaliptus  que  pronto  se- 
rán una  poderosa  ayuda  para  nuestras  minas.  Huancayono  se  ha 
quedado  atrás  y  su  concurso  ha  sido  y  continúa  siendo  muy  efi- 
caz en  lo  que  respecta  al  abaratamiento  del  carbón  de  "Goylla- 
risquizga". 

Dijimos  anteriormente  que  el  método  de  disfrute  podría  acaso 
ser  reemplazado  con  ventaja  por  otro  procedimiento  mas  racional 
y  mas  ajustado  a  las  prácticas  luodernas.  Nos  referimos  al  méto- 
do de  relleno  hidráulico,  cuya  aplicación  en  yacimientos  podero- 
derosos  ha  constituido  todo  un  éxito  donde  (juiera  que  se  le  ha- 
ya aplicado,  exigiendo  sólo  la  concurrencia  de  material  a|)r()pia- 
do  para  verificar  la  operación.  Entre  estos  materiales  uno  de  los 
que  satisface  mejor  tal  exigencia,  es  la  arena,  y  ya  sabemos  que  es- 
ta existe  en  Goyllarisqiuzga  en  cantidad  ilimitada,  procedente  de 
la  disgregación  de  las  areniscas  que  predominan  en  su  formación 
geológica.  Tal  sistema  no  es,  sin  embargo,  enteramente  extraño 
á  las  operaciones  de  la  mina,  pues  se  le  aplica,  aunque  de  una  ma- 
nera elemental  y  reducida,  cuando  se  trata  de  rellenar  los  vacíos 
dejados  por  la  extracción,  en  la  vecindad  de  las  vías  principales 
de  tráfico,  ])or  cuya  estabilidad  es  preciso  preocuparse.  Con  todo, 
el  proceso  no  ha  llegado  á  ser  extensamente  aplicado,   lo   que  es 
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bien  sensible,  pues  con  él.  estamos  seguros,  se  habrían  evitado  los 
inconvenientes  derivados  de  la  explotación  que  se  ha  seguido  y 
continúa  siguiéndose. 

Consecuencias  del  método  de   disfrute 

La  primera  de  ellas  y  la  de  carácter  más  serio  es  la  relativa  á 
una  mayor  exposición  en  la  vida  de  los  mineros,  debiendo  éstos 
operaren  una  zona  resquebrajada  ,  porlomismo  qué  para  rellenar 
una  cámara  se  provoca  el  descenso  de  la  carga  que  está  en  el  ni- 
vel superior;  se  comprende  que  esta  operación  traiga  consigo  el  des 
equilibrio  de  un  área  considerable  en  la  que  aun  tienen  que  ac- 
tuar los  operaiios,  y  en  donde  las  condiciones  de  estabilidad  tie- 
nen forzosamente  que  ser  imperfectas  por  más  que  se  les  trate  de 
remediar  con  el  empleo  profuso  de  la  madera,  la  que  después  que- 
da perdida  en  su  mayor  parte,  ocasionando  nn  recargo  en  el  cos- 
to de  extracción.  Además,  una  regular  cantidad  de  carbón  queda 
perdida  entre  los  escombros,  pues  el  ensanche  de  las  cámaras  tie- 
ne sus  límites  y  una  vez  rellenadas  estas,  dejando  como  siempie 
es  preciso,  pequeños  pilares  de  carbón  hay  la  seguridad  de  que  es- 
tos quedan  perdidos  definitivamente. 

Por  último,  el  método  establecido  trae  consigo  la  ])roducción 
de  innumerables  rajaduras  del  terreno,  que  se  propagan  hasta  la 
superficie  y  si  bien  ellas  no  son  una  amenaza  para  las  instalacio- 
nes exteriores  que  están  convenientemente  diseminadas,  en  cam- 
bio son  la  causa  de  fuegos  subterráneos  que  constituyen  la  ame- 
naza más  seria  que  pueda  tener  una  ex])lotación  minera,  pudien- 
do  llegar  aun  á  paralizarla  de  un  modo  absoluto.  En  ''Goyllaris- 
quizca"  existe,  pues,  el  fuego  subterráneo  y  sobre  sus  causas  y 
efectos  informamos  3^a  en  el  año  1912,  en  términos  que  repro- 
ducimos: 

*' pero  todas  estas    consideraciones  y  medidas  así 

como  cualesquiera  otras  que  hubieran  mediado,  tenían  que  resul- 
tar á  la  larga  insuficientes,  si  se  dejaba  en  pié  la  causa  principal, 
si  no  única,  á  que  obedece  la  presencia  del  fuego  en  la  mina;  nos  re- 
ferimos á  los  inconvenientes  derivados  del  método  de  explotación 
llamado  de  los  derrumbes  que  origina  la  producción  de  enormes 
vacíos  subterráneos,  los  que  á  su  vez  son  causa  de  que  se  formen 
innurables  grietas  algunas  de  ellas  de  gran  consideración  y  que  se 
propagan  hasta  la  superficie,  como  es  fácil  constatarlo  en  estos  lu- 
gares, en  cualquier  momento.  Estas  rajaduras  constituyen  otras 
tantas  chimeneas  de  gases,  las  que  por  su  magnitud  y  naturaleza 
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es  imposible  iiuerrumpir  prriticaineute  hablando.  Si  á  estas  cir- 
ciinstaneias  tav()rai)les,  se  agreija  la  no  menos  propicia  de  la  com- 
posición do  los  desmontes  ({ue  ({uedan  siempre  en  toda  labor 
abandonada,  y  anii  la  ilcl  carl)ón  mism;).  nada  más  explicable 
que  la  presencia  de  un  siniestro  de  esta  natuialeza.  siendo  de  ad- 
vertirse que  la  amenaza  subsiste  p^ira  cada  uno  de  los  niveles 
que  se  va  abandonamio,  ya  (jue  en  ellos  concurren  las  mismas  cir- 
custancias  á  cjue  nos  hemos  referido  anteriormente. 

El  carbón  de  Goyllarisquizga,  contiene,  en  efecto  una  *íran 
proporción  lie  azufre  en  ia  forma  de  pirita  de  tierro,  y  en  no  me- 
nos proporción  se  encuentra  este  elemento  en  los  productos  car- 
bonosos que  debido  á  su  impureza,  son  dejados  en  el  interior  de 
la  mina,  ya  como  relleno  ó  para  evitar  los  <^astos  de  su  extrac- 
ciíHi;  suelen  observarse  igualmente,  nodulos  de  pirita  en  la  roca 
encajonante,  ilegíindo  íiun  <á  presentarse  este  elemento  en  man- 
chas de  alguna  consideración.  De  todos  conocida  es  la  propiedad 
de  este  mineral  de  oxidarse  en  contacto  dei  aire  y  sabido  es  tam- 
bién que  la  oxidación  es  más  enérgica  si  el  agua  interviene;  por 
último,  es  sabido  que  la  reacción  mediante  la  cual  se  opera  la 
oxidación,  tiene  lugar  con  desprendimiento  de  calor,  que  se  va  al- 
macenando en  labores  subterráneas  en  cjue  ninguna  corriente 
enérgica  de  aire  viene  á  refrescar  esas  cámaras  naturales  de  reac- 
ción. 

Pero  aun  sin  considerar  la  presencia  de  las  piritas,  causa 
principal  á  nuestro  modo  de  ver,  dei  incendio  de  estas  minas,  está 
hov  perfectamente  averiguado  que  el  calor  producido  por  el  fro- 
tamiento de  dos  paredes  desquiciadas  que  se  deslizan  la  una  so- 
bre la  otra  á  fuerte  })resión,  es  causa  enciente  de  incendios  en  las 
minas  y  es  muy  de  tenerse  en  consideración  este  factor,  en  nues- 
tro caso,  ya  que  son  numerosos  los  casos  que  de  esta  naturaleza 
podrían  observarse  ó  presumirse  en  la  explotación  en  referen- 
cia. 

Finalmente,  se  atribuye  al  carbón  la  propiedad  de  absorber 
gases  en  cantida(i,  viniendo  á  ser  así,  una  especie  de  reservorio  en 
que  se  realizan  reacciones  con  desprendimiento  de  calor;  en  el  ca- 
so que  nos  ocupa,  no  creemos  que  debe  hai)er  intervenido  muy 
fuertemente  ia  causal  anterior,  y  que  en  algunas  explotaciones 
ha  llegado  aún  á  producir  incendios  en  cuarteles  en  actual  ex- 
ijlotación. 

Sea  de  ello  lo  (lue  fuere,  causas  químicas  ó  puramente  mecá- 
nicas, que  para  el  caso  vienen  á  ser  términos  equivalentes,  es  el 
hecho  que  esas  determinantes  existen   sobradamente  en   *'Goylla- 
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risquizga",  para  producir  calor  suficiente  que,  actuando  sobre 
materias  combustibles  y  ayudadas  por  el  elemento  comburente 
que  se  infiltra  á  través  de  las  fisuras  ó  rellenos  anti^inos,  produz- 
can im  mal  de  la  naturaleza  del  cpie  nos  ocupa". 

Naturaleza  del  combustihie        ^ 

Considerado  en  conjunto  el  carbón  prcKlucido  poi-  las  diferen- 
tes capas,  puede  calificarse  como  perteneciente  al  tipo  de  Ui  hulla 
grasa.  Los  carbones  procedentes  de  los  mantos  "Principal"  y 
**Píiralelo".  tienen  caracteres  físicos  y  químicos  idénticos,  auncjue 
el  segundo  suministra  por  lo  general,  un  producto  más  compacto 
que  el  primero.  Se  trata  de  un  carbón  de  color  bruno,  de  brillo  re- 
sinoso en  la  fractura  fresca  y  de  ima  fragilidad  muy  acentuada; 
arde  con  llama  larga  y  se  funde  y  aglomera  al  arder,  para 
lo  que  le  sirv^e  la  fuerte  proporción  de  materias  volátiles  que 
contiene.  La  cantidad  de  cenizas  (y  de  esto  depende  su  defecto 
más  notable),  es  siempre  elevíida.  especialmente  si  el  carbón  de- 
be ser  extraído  en  fuertes  cantidades.  El  producto  constituyente 
de  las  dos  últimas  capas  superiores  es  aun  más  bituminoso  que  el 
de  las  adyacentes,  lo  que  probablemente  es  debido  á  la  presencia 
de  inclusiones  de  "copalita",  cuyo  polvo  es  eminentemente  explo- 
sivo; dichas  inclusiones  pueden  llegar  á  constituir  hasta  un  10  % 
de  la  masa  total  y  obligan  á  tomar  medidas  especiales  para  evi- 
tar los  riesgos  de  explosiones,  aun  al  simple  contacto  de  una  lla- 
ma de  acetileno.  Este  cuerpo  es  el  que  contribuye  á  dar  el  tono 
cabritilloso  que  elcarbón  presenta  cuando  se  le  mira  en  conjunto, 
y  que  delata  que  él  está  presente  en  los  mantos  "Principal"  y 
"Paralelo",  aun  cuando  en  menor  proporción. 

La  composición  del  carbón,  aunque  algo  variable,  según  sean 
las  zonas  de  su  procedencia,  está  comprendida,  dentro  de  los  si- 
guientes límites: 

Carbón   fijo 34  á  42  %  ■ 

Materia  volátiles 38  á  44 

Cenizas 22  á  35 

Las  ceniziis 

En  el  cuadro  anterior  hemos  puestos  las  cifras  correspondien- 
tes á  un  carbón  que  pueda  representar  el  ])r()medio  del  que  se  ex- 
plota. Veamos  más  endetalle  cómo  ocurriéronlas  cosas,  en  loque 
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á  cenizas  respecta,  durante  el  año  próximo  pasado.  La  explota- 
ción en  iíraiule  escala  no  permite  jamás  alcanzar  el  límite  inferior 
antes  apuntado  Y  más  bien  se  dan  muchos  casos  en  que  la  ley 
promedio  del  i)roducto  embarcado,  j)asa  del  límite  superior.  Sólo 
explotando  en  nuiY  pecpieña  escala  y  dedicando  luia  esmerada 
atención,  es  posible  obtener  lotes  del  22%,  pero  esto  requiere  de- 
jar de  un  lado  las  capíis  más  abundantes  (jue  son  también  las 
más  cenicientas;  aun  así  una  vez  que  se  preparan  lotes  de  mayor 
consideración  la  le_v  de  ellos  oscilará  del  25  al  30  %.  Las  zonas 
explotadas  en  los  niveles  antiguos  eran  muy  limpias  y  así  y  todo 
el  promedio  de  cenizas  era  mu\'  vecino  del  30  %.  Esta  cifra  se 
ha  incrementado  en  los  últimos  años  hasta  acercarse  casi  al 40%, 
como  puede  verse  en  el  siguiente  cuadro  del  carbón  embarcado 
mes  á  mes  durante  el  año  1916: 

Enero 31.5  % 

Febrero 36.1 

Marzo 34.4 

Abril 39.0 

Mayo 36.9 

Junio 36.2 

Julio 34.6 

Agosto 36.5 

Setiembre 35.9 

Octubre 37.1 

Noviembre 37.8 

Diciembre 37.8 

En  cuanto  á  la  naturaleza  y  composición  de  estas  cenizas, 
puede  decirse  que  son  sílice  en  estado  de  relativa  pureza. 

Maquinaria  de  perforación 

A  raiz  de  la  explosión  producida  en  Goyllarisquizga,  en  el 
mes  de  agosto  de  1910,  el  Supremo  Gobierno  dictó  una  resolu- 
ción disponiendo,  entre  otras  cosas,  la  eliminación  del  sistema  de 
trabajo  conocido  con  el  nombre  de  "shooting  off  the  solid"  por 
el  de  "undercutting  ó  shearing"  empleando  máquinas  cortadoras 
de  carbón.  La  referida  disposición  fué  observada,  y  se  encontró 
que  su  aplicación  aportaba  enorme  beneficio,  no  sólo  en  lo  que 
este  pufliera  significar  la  supresión  de  un  riesgo  personal,  por  la 
restricción  que  se  conseguía  en  el  empleo  de  explosivos,  sino  tam- 
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bien  |)or  la  facilidad  en  los  avances,  lo  qne  en  definitiva  viene  á 
representar  economía  en  la  explotación.  De  allí  que  las  niác{uinas 
"cortadoras''  actuadas  por  aire  comprimido,  ha  van  quedado  de- 
finitivamente aclimatadas  en  los  trabajos  subterráneos.  Ellas, 
como  se  sabe,  no  difieren  sustanciaimenLe  de  las  j)erforadoras  si- 
no en  el  movimiento  de  rotación  ai  rededor  de  un  eje  decpie  estcán 
provistas,  lo  que  les  permite  practicar,  por  percusión,  una  enta- 
lUi,  en  el  frontón,  en  forma  de  semicírculo.  Con  el  auxilio  del  cor- 
te, es  fácil  conseguir  un  avance  consideiable  sin  máis  qne  el  em- 
plazamierito  de  dos  tiros,  colocado  elimo  en  la  parle  superior  de 
la  entalla,  y  el  otro  en  la  inferior. 

Para  el  caso  de  taiaciros  corrientes  se  usan  las  excelentes  j)cr- 
foradoras  que  fabrica  ia  casa  "Ingersol"  y  que  son  del  tipo 
"Jack  Hammer".  Un  taladro  sobre  carbón  de  una  longitud  de 
1.30  HL  se  practica,  por  lo  general,  en  unos  cinco  ndnutos,  lo  que 
ha  permitido  el  establecimiento  de  cuadrilkis  de  perforadora.s  que 
recorren  la  mina,  llevando  sus  máquinas  á  acpiellos  sitios  don- 
de se  necesitan  taladros.  vSe  requierenn  d()s  hombres  para  manejar 
una  perforadora  y  se  obtienen  unos  80  taladros  de  1.30  m.  en 
promedio,  por  cada  má(juina  y  en  r)eho  horas  de  trabajo.  El  in- 
conveniente que  estas  máquinas  presentan,  consiste  en  la  atmós- 
fera polvorienta  que  forman,  pues  la  eliminación  del  detritus  de 
la  perforación,  la  verifican  por  el  centro  del  barreno,  que  al  efec- 
to es  hueco  según  su  eje,  admitiéndose  una  corriente  de  aire  com- 
primido que  arrastra  consigo  el  detritus. 

Tand)ién  se  emplearon  con  buen  éxito  las  maquinitasque  son 
especiales  para  carbón,  del  tipo  "Stoping  machine",  pero  han  si- 
do desplazad¿is  por  las  "Jack  Hammer''  que  son  adapta])les  á  to- 
da clase  de  explotaciones  mineras. 

El  aire  comprimido  es  suministrado  desde  la  superficie  ]3or 
una  compresora  de  la  casa  Nordberg  C^,  y  por  otra  más  })equeña 
de  la  Ingersol  C^,  que  sólo  entra  en  iunciones  cuando  las  necesi- 
dades lo  requieren. 

El  tnisp^jitc  y  líi   cxtrncción 

El  carbón  procedente  de  los  tájeos,  no  sicm})re  es  conducido á 
los  carros  que  circulan  en  los  ''gun  w^ays"  por  medio  de  labor 
manual,  tal  como  lo  dijimos  antes.  Cuando  las  fuentes  de  ])r()- 
ducción  se  encuentran  un  tanto  alojadas,  es  frecuente  el  uso  de 
pequeñas  maquinitas  tractoras  accionadas  j)()r  aire  comprimido, 
cuyo  pequeño  peso  y  volumen   les    permiten   cand)iar   constante- 
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mente  de  emplazamiento,  á  meiiida  (|iic  las  operaciones  deanan- 
que  van  avanzando.  Dichos  niotorcitos  manejan  con  faciiidaii  ca- 
rros hasta  de  nna  tonelada  de  capaci(Lui.  los  (pie  vacian  sn  con- 
tenido en  tolvas  constrnídas  so'ore  las  iíalerías  principales,  de 
donde  el  carbón  es  tomado  por  otros  carros  de  mayor  capacid/ui 
accionados  generalmente  j)()r  tuerza  .animal.  Sin  cnd)ar<2:().  consi- 
derando el  enorme  desarrollo  cpic  la  generalidad  de  estos  "'gun 
WíU'S'' ha  alcanzado,  el  cpie  suma  en  ciertos  casos al.s^unos  kilóme- 
tros de  vía  subterrc'inea,  se  ha  ensayado  con  todo  éxito  el  uso  del 
"cable  flotante"  (endless  r()pe),que  sustituye  con  ventaja  la  trac- 
ción animal,  sin  presentar  sus  inconvenientes.  Por  este  medio  y 
el  de  las  "winchas"  auxiliares,  se  vei-¡fican  Jos  iransi)()rtcs  en  los 
niveles  principales,  (piedando  reducida  la  labor  de  las  muías,  á 
pi"estar  servicios  secundarios. 

El  cable  flotante  ensayado  con  tan  buenos  resultados  ha  si- 
do instalado  en  el  nivel  más  bajo  de  la  mina,  conocido  con  el 
nombre  de  Túnel  de  Chontas;á  dicha  galería  que  seencuentra  per- 
forada en  roca  concurre  todo  el  c  nbón  proccíiente  de  las  labores 
superiores  á  cuyo  efecto  se  ha  construido  un  "Shoot",  también  en 
roca,  que  pasa  por  debajo  de  las  galerías,  con  las  cuales  conecta. 
El  "Shoot"  se  termina  en  una  tolva  con  su  respectiva  com- 
puerta. 

El  cable  sin  fin  se  mueve  incesantemente,  por  acción  de  un  mo 
tor  eléctrico,  entre  dos  ]M)leas  colocadas  horizontalmente  en  las 
extremidades  del  tra^'ecto  á  recorrer,  y  al  nivel  del  piso.  Dichoca- 
ble  está  sostenido  en  todo  su  trayecto  por  rotünes  de  madera  ó 
"polines",  colocados  á  distancias  convenientes,  en  el  centro  de  la 
vía  férrea  que  existe.  Un  carrito  auxiliar  ó  "madrina"  al  que  van 
unidos  los  carros  grandes  de  transportes,  tiene  un  dispositivo  es- 
pecial mediante  el  cual  y  haciendo  uso  de  una  palanca  y  un  apa- 
rato de  ajuste,  puede  agarrarse  fuertemente  al  cal)le  en  niovimien- 
to,  el  que  arrastra  consigo  al  carrito  conductor  y  éste  á  los  de 
transporte  que  le  están  agregados.  Los  últimos  vacian  su  con- 
tenido en  la  tolva  generrü  de  "Chontas"  de  donde  es  elevado  á 
la    superficie. 

Pero  como  no  todo  el  carbón  se  extrae  por  la  lumbrera  cita- 
da, se  conservan  aún  los  motores  de  extracción  correspondientes 
á  los  planos  incliuíidos  conocidos  con  los  n()mi)res  de  "Winze  del 
H  2",  "Pique  Chico"  y  "Pique  Grande";  sin  embargo,  el  primero 
se  usa  sólo  para  descender  carbón  hasta  ¡as  tolvas  del  "Shaft", 
pues  el  shoot  antes  referido  y  el  cable  sin  fin,  sólo  proveen  el  trans- 
porte de  una  sección  de  la  mina.  El  "Pique    Chico",  ha   quedado 
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reducido  en  sus  operaciones  al  transporte  de  material  y  es  sólo  el 
"Pique  Grande"  el  que  extrae  un  poco  de  cíirbón  del  nivel  "F"  y 
de  los  niveles  superiores  á  éste  cuya  reapertura  se  ha  hecho  últi- 
mamente con  el  objeto  de  extraer  el  macizo  de  protección  de  la  úl- 
tima vía  citada,  que  será  después  abandonada. 

Todos  los  planos  inclinados  referidos  poseen  poderosos  mo- 
tores de  extracción,  accionados  por  electricidad  los  dos  primeros 
y  á  vapor  el  último.  El  torno  del  ''Pique  Grande"  es  de  doble  tam- 
bor, dotado  de  un  mecanismo  que  les  permite  funcionar  acoplados 
ó  independientemente,  posee  un  sistema  de  seis  palancas  que  ase- 
guran las  diversas  operaciones  entre  las  que  tienen  lugar  prefe- 
rente las  relativas  á  la  seguridad  personal.  Su  poder  es  de 200  ca- 
ballos, suministrados  en  parte,  por  una  batería  de  10  calderos 
Babcock  &  Willcox  y  Allis  Chalmers  que  desarrollan  al  rededor 
de  1000  caballos,  que  se  distribuyen  además  en  la  compresora 
de  aire  y  demás  servicios  de  la  casa  de  fuerza.  Estos  servicios  son 
hoy  principalmente  verificados  por  la  fuerza  eléctrica  que  viene 
desde  la  Oroya. 

Al  hablar  del  motor  de  extracción  de  la  lumbrera  de  ''Chon- 
tas", nos  vamos  á  permitir  entrar  en  algunos  detalles,  pues  la 
maquinaria  allí  instalada,  por  su  simplicidad,  eficiencia  y  más 
que  nada  por  su  seguridad,  es  la  última  palabra  en  materia  de 
aparatos  de  extracción,  y  constituye  un  síntoma  revelador  de  la 
evolución  que  se  va  operando  en  los  métodos  de  nuestra  explota- 
ción minera,  que  en  el  caso  presente  puede  parangonarse  con  la 
de  las  naciones  más  avanzadas  en  la  materia. 

La  máquina  de  extracción  de  "Chontas"  consiste  en  un  tam- 
bor simple  de  7  pies  de  diámetro,  por  6' 4"  de  ancho,  montado 
en  un  eje  de  12"  de  diámetro,  soportado  por  chumaceras.  Los  ca- 
nales del  tambor  son  hechos  para  recibir  un  cable  de  1  Vé''  y  la  es- 
piral que  ellos  forman  tiene  un  desarrollo  suficiente  para  que  la 
mitad  del  tambor  sea  bastante  para  contener  la  longitud  de  ca- 
ble correspondiente  á  la  profundidad  de  la  lumbrera.  Esto  permi. 
te  arrollar  en  sentido  inverso  y  en  el  mismo  tambor,  los  dos  ca- 
bles que  verifican  el  servicio,  de  modo  que  cuando  uno  sube,  el 
otro  baja,  es  decir  que  el  "hoist"  trabaja  siempre  "en  balancín". 
El  tambor  está  unido  á  un  motor  de  inducción  de  250  H.P.,  por 
un  sistema  de  engranajes  y  unión  flexible  que  evita  sacudidas 
bruscas,  al  ponerse  el  motor  en  morimiento. 

El  breque  es  la  parte  más  ingeniosa  del  aparato:  está  hecho 
de  modo  que  actúe  automáticamente  al  cortarse  bruscamente  la 
corriente.  Se  aplica  directamente  á  uno  de  los  extremos  del  tam- 
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bor  Y  tiene  zapas  de  ajuste  hechas  de  madeía  de  10"  de  ancho. 
Su  acción  se  ejerce  constautenienie  por  niciiio  de  contrapesos  de 
1600  libras  de  presión  los  (pie  actúan  si)i)re  el  lanihor,  por  medio 
de  palancas  y  iirticuiaciones.  Tara  mover  el  U'unbor  es,  ))ues,  pre- 
ciso libertarlo  de  la  acción  de  esos  contrapesos,  lo  (pie  se  coiisi- 
jrue  del  siguiente  modo:  Cuando  se  mueve  el  "controller"  del  mo- 
tor,  se  admite  al  mismo  tiempo  corriente  eléctrica  á  un  mai^iieto, 
cuya  armadura  se  Itvanta,  y  abre  la  válvuLa  cori'es})on(liente  á 
un  pecpieño  cilinilro  al  cpie  lleua  aire  comprimido.  Abierta  esta 
válvula  se  pone  en  movimiento  el  pistón  del  cilindro  v  él  mueve  á 

tsu  vez  una  palanca  en  conexión  con  la  válvula  de  otro  cilindro 
más  grande  en  el  que  también  se  admite  íure  comi)rimidocon  pre- 
sión suficiente  para  levantar  los  contrapesos  del  brecpie.  Supon- 
gamos que,  puesto  éste  ya  en  libertad,  se  interrumpa  la  corriente 
eléctrica;  entonces  hi  armadura  de  la  solenoide  cae  por  acción 
de  la  gravedad,  se  cierran  con  ello  las  válvulas  de  admisión  de  ai- 
re en  los  cihndros,  uno  de  los  que  levantó  los  contrapesos,  una 
vez  estos  puestos  en  Jibertad  íijustan  hi  zapata  del  breque  contra 
el  tambor,  dejándolo  instantáneamente  inmóvil. 

En  las  máquinas  de  extracción,  aun  las  de  tipo  más  moderno 
ha  sido  siempre  un  inconveniente  difícil  de  evitar,  el  que,  ya  sea 
por  un  descuido  del  operador  ó  por  la  descompostura  de  algún 
mecanismo,  ia  jaula  vaya  á  estrellarse  contra  las  poleas  del  cas- 
tillo, produciendo  una  catástrofe.  En  la  que  nos  escupa,  existen 
dos  dispositivos  que  evitan  de  un  modo  absoluto  el  que  se  pueda 
producir  un  accidente  tal,  aun  en  el  caso  de  un  intento  deliberado 
del  maquinista,  en  el  sentido  contrario.  El  primero  de  ellos  con- 
siste en  la  adaptación  de  un  "controller"  parecido  al  que  maneja 
el  maquinista,  el  que  está  directameate  acoplado  al  eje  del  torno, 
del  que  recibe  su  movimiento.  Este  "controller"  esta  regulado  de 
rnodo  tal  que  al  haber  dado  un  cierto  número  de  revoluciones,  su- 
perior al  necesario  para  que  la  jaula  llegue  á  la  parte  superior  del 
castillo,  mueve  un  registro  que  actúa  sobre  el  magneto  que  á  su 
'  vez  mueve  el  pistón,  interrumpe  la  corriente  y  hace  caer  la  arma- 
dura, lo  que  ya  sabemos  significa  el  ajuste  del  breque.  Pero 
este  "controller"  necesita  ser  regulado,  pues  su  eficacia  depende 
del  número  exacto  de  revoluciones  del  tambor,  el  que  puede  tener 
una  ligera  variante  cuando  se  usan  cables  nuevos  que  se  dilatan, 
lo  que  requiere  un  reajuste  del  aparato. 

El  otro  dispositivo  es  aun  más  eficéiz  y  de  una  gran  sencillez. 
Se  reduce  á  un  tope  que  las  jaulas  llevan  en  su  parte  superior,  to- 
pe que  interrumpe  el  circuito  eléctrico  general,  en  caso  de   que    la 
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jaula  suba  más  allá  del  sitio  á  ({ue  deba  hacerlo.  Con  este  objeto 
se  hace  pasar  el  circuito  por  el  castillo  y  se  le  adapta  un  cambio 
que  es  el  que  mueve  el  tope  de  la  jaula,  en  e¡  caso  de  que  este  lle- 
gue hastíi  el  lugar  en  que  está  instalado:  Cortada  la  corriente, 
ya  se  sabe  que  los  breques  se  ajustan  automáticamente  y  lajaula 
se  detiene  en  el  acto. 

Al  extremo  del  cable  de  extracción  va  unida,  en  primer  lugar 
una  jaula  que  sólo  sirve  para  el  tranco  de  pasajeros,  debajo  de 
este  se  encuentran  los  "Skips"  ó  depósitos  para  la  extracción  d»l 
carbón,  los  que  tienen  una  ca[)acidad  de  3  ^2  toneladas,  siendo  el 
peso  del  conjunto  de  cerca  de  8  toneladas.  Los  "skips"  sonde  vol- 
teo automático  y  echan  su  contenido  en  una  tolva  colocada  late- 
ralmente al  castillo.  Las  jaulas  están  provistas  de  paracaídas, 
que  se  agarran  á  las  guías  de  madera  de  la  lumbrera. 

El  motor  eléctrico  es  trifásico,  de  velocidad  variable  á  volun- 
Vc\á  del  operador,  quien  puede  cortéir  ó  conectar  las  resistencias 
de  que  dispone.  Es  de  250  H.P.  de  poder,  2300  volts,  y  dá  normal, 
mente  450  revoluciones  por  minuto.  Construido  por  la  General 
Electric  C*^.,  N.  Y.,  U.  S.  A.  El  "hoist"  es  suministro  de  la  casa 
Nordberg  Manufacturing  C^,  Milwaukee,  Wiss,,    U.  S.  A. 


Operaciones  en  la  superficie 

Como  se  ha  visto,  las  dos  vías  principales  de  extracción  están 
constituidas  por  el  plano  inclinado  llamado  "Pique  Grande"  y 
por  el  "'Shaft"  ó  lumbrera  de  "Chontas'';  al  término  de  ambos  y 
ya  en  la  superficie,  existen  tolvas  de  capacidad  de  unas  1000  to- 
neladas aproximadamente.  Pero  resulta  que  siendo  la  loccdidad 
de  topografía  sumamente  accidentada,  especialmente  hacia  su  la- 
do occidental,  la  línea  férrea  que  debe  transportar  el  carbón  á  los 
lugares  de  consumo,  no  ha  podido  descender  hasta  los  puntos 
en  que  las  tolvas  referidas  ubican,  creyéndose  más  conveniente 
el  establecimiento  de  planos  inclinados  superficiales  que  transpor- 
tan el  producto  á  tolvas  situadas  en  la  parte  alta  del  campamen- 
to, de  donde  ya  es  directamente  tomado  por  los  carros  del  ferro- 
carril. Estos  depósitos,  como  es  de  estilo,  están  divididos  en  com- 
partimentos que  por  medio  de  un  "grizzley"  establecen  la  separa- 
ción del  menudo,  de  los  trozos  grandes  cuyo  tamaño  inferior  es  el 
correspondiente  á  un  j)uño.  Los  trozos  son  después  separadosde 
la  brozíi,  en  una  correa  sin  fin  ó  '*j)inking  bel",  en  donde  la  selec- 
ción se  hace  por  muchachos  situados  á  lo  largo  de  ella. 
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Proilticción  lie  cnrJtóa    n  />:iríi'r  de  1904 

El  período  reíilnuMite  iiulustrial  lic  la  ex])l()tación  lie  los  va- 
ciinieiuos  de  "Goyilarisquiziia",  sólo  comienza  con  el  esiahleci- 
niieiito  del  ferrocarril  hullero,  llevado  á  efecto  por  la  Compañía 
Americana.  Los  datos  refei^entes  á  su  })i'odneeióii  (pie  a])arecen 
en  las  Estadísticas  mineras,  no  consideran  sino  en  globo,  en  los 
primeros  años,  la  cantidad  producida  por  la  provincia  de  Pasco, 
pero  como  en  esos  cuadros  se  ha  cuidacio  de  ])()ner  en  renglones 
separados  las  distintas  clases  de  combustibles  producidas,  aun 
cuando  no  se  indica  su  procedencia,  ])uede  considerarse  cpie  del 
referente  á  la  hulla,  por  lómenos  una  mitad  corresoonde  a  "Goy- 
llarisquizga",  estando  distribuida  la  otra  mitad  entre  las  minas 
de  "Quishuarcancha"  y  "Vinchuscanncha ''  de  las  que  esta  última 
sobre  todo,  soportó  un  periodo  de  intensa  explotación,  en  la  épo- 
ca que  precedió  ala  terminación  de  i:i  línea  férrea  (pie  debía  deter- 
minar el  predominio  de  "Goyllarisquizga"  en  la  producción  de 
carbón  del  país.  Desde  1909,  se  comenzó  á  detallar  las  cantida- 
des de  combustible  producidas  por  "Goyllarisquizga"  y  a  estos 
datos  se  han  agregado,  después,  otros  que  permiten  apreciar  las 
modiíicaciories  que  se  han  ido  oj^erando  y  cuyo  resultado  ha  si- 
do el  de  un  abaratamiento  cadii  vez  más  acentuado  en  el  costo 
de  extracción,  sin  que  pov  ello  se  haya  logr^ido  alcanzar,  ni  si- 
quiera aproximarse,  a  un  límite  r^icional  (pie  permita  compensan' 
las  cualidades  un  tanto  deficientes  del  producto  explotado,  cuan- 
do se  compara  con  los  carbones  de  procedencia  extranjera  más 
generalmente  conocidos  en  el  ])aís. 

He  aquí  el  cuadro  referente   á    la    in*oducci(')n   de   "Goyllaris- 
quizga  á  partir  del  añ(j  1904: 


1904 4.507  Tons. 

1905 52.110  ,, 

1906 60.313  ,, 

1907 156.523  ,, 

1908 297.396  ,, 

1909 294.156  „ 

1910 278.744  ,, 

1911 286.137  ,, 

1912 254.088  ,, 

1913 218.243  ,, 

Van 1.902.217 
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Vienen 1.902.217 

1914 195.309 

1915 208.617  Tons. 

1916 217.384     ,, 

2.523.527  Tons. 

Se  nota  á  partirde  1910  una  ni)reciabledisniinución  en  la  pro- 
ducción, lo  qne  se  debió  pnnci])alniente  al   alejamiento  cada    vez 
mayor  de  las  fuentes   productoras,    pues    mientras    que  hasta   el 
año  anterior  casi  todo  el  carbón  procedía  de  ios  niveles  próximos 
á  la  su|)erñcie,  fué  necesaiio  en  los  su])siguientes.  explotar  niveles 
más  profundos,  acarreando  el  producto  á  través  de  los  i)rolonga- 
dos  planos  inclinados  que  conocemos.    En    realidad  esta    circuns- 
tancia sólo  debió  influir  en  el  costo    de  extracción,  por  el    consi- 
guiente incremento  del  personal  necesíirio  para    verificar  el  recar- 
go de  manipulaciones;  pero  nunca   pudo   lograrse  el  aumento    de 
operarios  en  la  proporción    requerida    por  las  nuevas   exigencias 
creadas.  A  partirde  1914,  la  disminución  aun  más  acentuada  que 
se   observa,  obedece  á  la    intervención  en    las    o|)eraciones  de  la 
Compañ/a  Americana,  de  la   poderosa  instalación   hidro-eléctrica 
de  La  Oroya,  la  que  representa  una  economía  aproximada  de400 
toneladas  de  carbón  en  24  horas.  Con  todo,  y   conforme  se  apre- 
cia de  la  cifra  correspondiente  al  año    1916,  la    tendencia   actual 
va  dirigida  al  restablecimiento  de    la    producción  de  los   mejores 
años,  exigencia  que  hoy  es  posible   satisfacer  por   haber  sido    en- 
tregada al  tráfico  la  nueva  vía  de  extracción    que    conocemos,  la 
queen  conexión  con  los  mediosde  transportesubterráneo,  queim- 
plican  una  mejora,  no  sólo  ha  abreviado  las  operaciones  ya  com- 
plicadas de  acíirreo  del  carbón,  sino    que,  como   consecuencia    de 
ello,  ha  hecho  disminuir  el  cí)sto  de  extracción.  Por  lo  demás.  ]:)or 
muchoquesea  el  Cínbón  extraído,  es  seguro  (jue  siempre  encontra- 
rá buena  ai)licación,  i)ues  con  no  ])()ca  complacencia  se   constata 
el  incremento  cada  vez    mayor  de    la    |)roducción  de  cobre  de    la 
Compañía  Americana,  la  cpie  es  rleesperaise  haga  figuraren  breve 
al  Penden  lugar  prominente  entre  ios  países  Sud-americanos  pro- 
ductores (iel  metal  i'ojo. 

Costo  (Je  cxí  ni  ación 

Las  cifi'as  correspondientes  á  los  años  aiiteiiores  ,'i  la  apertu- 
ra del  "Shaft  de  Chontas",  pasaron  siempre  de  vS.  6  por  tonelacia. 
I'>1  promedio  de  varios  años  fué  S|.  ().:i2,  en  cuv.-isunia  se  inclu- 
yen no  solo  los  gastos  propiamente   de    explotación  del    carbón, 
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sino  también  aquellos  llamados  de  obra  muerta.  Se  compren- 
de, el  efecto,  que  la  ejecución  de  una  obra  de  la  importancia  (por 
ejemplo),  de  la  ilel  tantas  veces  mencionado  pique  de  ''Chontas" 
tiene  que  sii^niñcar  un  recargo  en  e¡  costo  de  extracción;  pero  al 
mismo  tiempo  es  de  tenerse  presente  que  tales  gastos  no  pueden 
considerarse  como  extraordinarios,  pues  en  toda  explotación  mi- 
nera que  avanza  rispidamente,  como  ocurre  en  el  caso  del  carbón, 
no  es  posible  asegurar  que  las  obras  que  los  motivan  no  han  de 
renovarse.  Así,  por  ejemplo,  en  el  caso  de  "Goyllariscjuizga",  la 
vía  original  de  extracción,  llamada  Fique  Grande,  solo  tiene  hoy 
una  importancia  secundaria  como  tal,  la  que  se  encuentra  más 
bien  concentrada  en  la  lumbreras  de  "Chontas".  Pero  antes  de 
que  transcurran  muchos  años,  esta  última  también  [)erderá  su  pre- 
ponderancia y  ya  se  comienza  á  pensar  en  la  ubicación  de  la  labor 
de  extracción  que  deberá  reemplazarla.  A  continuación  consigna- 
mos las  cifras  relativas  al  costo  de  extraccción  durante  el 
año  1916. 

Enero S|.  4.4-5 

Feorero ,,  3.99 

Marzo ,,  4.84- 

Abril ,,  4.43 

Mayo ,,  4.47 

Junio ,,  4.42 

Julio ,,  4.28 

Agosto ,,  4.79 

Setiembre ,,  5.49 

Octubre ,,  5.10 

Noviembre ,,  5.08 

Dicieml)re ,,  4.81 

Promedio  de  los  12  meses S|.     4.69 

Los  números  apuntados  anteriormente,  sin  pecar  de  exagera- 
dos, son  sin  embargo,  susceptibles  de  un  apreciable  mejoramien- 
to que  de  algún  tiempo  á  esta  parte  se  ha  venido  operando  y  que 
es  de  suponer  se  acentúe  hasta  llegar  á  aproximarse  aunque  difi' 
cilmente  á  igualar  á  los  de  explotaciones  más  avanzadas  en  sus 
métodos,  como  por  ejemplo,  las  de  Estados  Unidos  y  Canadá  En 
la  consecución  de  este  resultado  jjarcialniente  favorable  han  in- 
fluido no  sólo  los  procedimientos  y  disposiciones  de  la  explota- 
ción actual,  sino  también  la  pre|)a ración  é  instrucción  práctica 
del  personal  obrero,  hoy    ventajosamente  ilustrado  en  los   meto- 
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dos  moriLn'iios  (le  trabajo  del  cíirl)ón.  cjue  son  ])or  su  naturaleza 
esencialmente  distintos  de  los  de  otras  explotaciones  mineras. 
Subsisten,  sin  embariro,  entre  otros  factores  determinantes  del 
costo  de  extracción,  alirunos  que,  como  los  referentes  á  materia- 
les imoortados  (macjuinarias,  tubos,  cables,  madera,  etc.)  conti- 
nuarán pesando  inílcfinidanienie,  ])()r  decirio  asi.  en  el  resultado 
final,  ya  cpie  el  estado  de  nuestra  industria  manufacturera  no 
permite  prever  el  día  en  cjue  nos  veamos  libertíidos  de  esta  con- 
tribución obligada. 

Gusto  de   m¿icleni  por  tonchicJii  de  carbón 

De  la  contribución  (\  ia  (jue  acabamos  de  aludir  ninguna  más 
odiosa  cpie  la  relaiiva  á  ia  madera,  por  lo  mismo  que  el  empleo 
de  la  de  prcK-edencia  extrn  ngera  envuelve  un  sarcasmo  irritante. 
Cierto  es  (pie  nuestros  centros  mineros  (y  perdónesenos  que  insis" 
tamos  sobre  este  punto  ya  tratado),  ubican  más  generalmente 
en  las  vecindades  de  las  regiones  andinas,  en  los  desiertos  parajes 
llamados  "punas",  en  donde  se  observa  un  doloroso  contraste 
entre  la  abundancia  y  nobleza  de  los  productos  del  subsuelo  y  la 
pobreza  cpie  ofrece  la  superiieie,  especialmente  en  ricjueza  forestal; 
pero  no  menos  cierto  e>  cpie  ei  cualcpner  otro  sitio  cpie  no  fuera 
la  i'egiíHi  de  la  montañn,  nos  cncontrai  íamos  con  ia  misma  deti- 
ciencia,  la  que  es  nuestro  dei>er  subsanar  yn  (pie  con  ima  lai)or  me 
Lódic/i    V  sistemada    '-s  i)osii)le  llegar  á  tan  halagador  residtado. 

En  "Govliarisquizga"  un  25  %  de  los  gastos  de  extraccicni  es- 
tán representados  por  la  madera,  siendo  de  anotarse  que  la  can- 
lidad  correspondiente  varía  según  cpie  bi  Compañía  explotadora 
])ueda  ()  n()  (lisi)()ner  de  los  eucalii.)tus  de  Huancayo,  que  rejoresen- 
tan  una  gran  economía  en  la  exj)lotaci(')n.  En  países  como  Esta- 
dos Unidos  (')  el  Canadá,  los  gastos  por  este  concepto,  no  están 
ciertamente  suprimidos,  pero  sí  reducidos  á  su  más  simple  ex- 
presión. Veamos  lo  que  gastó  "Goyliarisípuzga"  en  madera,  j)or 
cada  tonelada  de  carbón,  durante  el  año  de  1916. 

Meses  C<)St()  de  extracción 

Enei'o S|.  4-. 45         

Febrero 3.99         


Marzo ,,  4.S4- 

Abril ,,  4.43 

Mayo ,,  4.47 

Junio ,,  4.42 


Ga 

sta( 

U)  en 

nu 

idera 

s 

.08 

.16 

.28 
.20 

.27 
.28 

li 
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Nteses  Costo  de  cxuacciim  Gastado  en  madera 

Julio S|.  4..2S  S|.  1.13 

AiTosto ,,  -4.79  1.05 

Seiieiiil)re 5.4.9  ,.  1.2S 

Octubre ,,  5.10  ,,  1.17 

Xnvicinbie ,,  5.08  ,,  1.11 

Diciembre ,,  4.. 81  ,  1.10 

Proinedií)  (le  i^asto  (le  iiintlcra  por  tonelada S|.   1.17 

Costo  del  coke 

El  precio  del  carb(')n  que  aparece  en  el  cuadro  respectivo,  es 
en  realidad,  ateniido  el  objeto  á  que  se  le  dedica,  mucho  mayor. 
pues  las  cifras  anteriores  corresponden  al  j)roducto  bruto  conte- 
niendo fuerte  j)r()porcion  de  cenizas,  y  que  por  tal  motivo  debe 
ser  lavado  cuando  se  le  dedica  á  la  fabricacicHi  del  coke.  En  esta 
operacicHi  (la  del  lavado),  se  pierde  hasta  un  40  %  del  i)eso  ori- 
í^inal  del  caib(')n,  sejíún  sea  su  <írado  de  pureza,  pérdida  que  co- 
rresponde no  sólo  á  la  eliminación  de  las  sustancias  petrosas  que 
lo  acompañan,  sino  también  á  las  que  se  exi)erimentan  en  el  pro- 
ces(í  mecánico  del  lavado.  Despuésdeéste,  el  carbón  continúa  aún 
con  un  porcentaje  elevaiio  de  cenizas  ineliminable,  lo  Cjue  depende 
ya  de  su  naturaleza  misma,  expresada  pov  las  cifras  con  que 
dimos  á  conocer  su  composición.  Es  necesario,  aúa,  agregar  otro 
recargo  al  precio  del  combustible  ])uesto  en  el  lugar  de  consumo, 
consistente  en  su  trasporte  en  bruto,  i)ues  la  lavetía  se  encuentra 
instalada  en  ''Smelter',  y  no  en  "Goyilarisquizga",  como  parece- 
ría lo  racional.  El  precio  final  estará  pues  constituido  por  los  si 
guientes  sumandos: 

Extraccicm  en  bruto S|.     4.69 

Trasporte  (46  kms.  á  1  V2   cts.) ,,       0.69 

Recaigo  ])or  pérdida  de  ])esoen  lavado,     .,        3.58 

SI.     8.96 


Para  obtener  una    tonelada    de    coke,    se    reciuiere    práctica- 
mente cjos  (}e  carbón,  dato  que  permite  apreciar  el  costo  de  aquel 

c.  M.— 1V.45 
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producto,  inferior  a  S|.  20  la  tonelada,  considerándolos  recargos 
correspondientes  a  las  manipulaciones  de  lavado  y  cokeiíica- 
ción. 

Lh  madera  empleada  en  ¡a   explotación 

Estaría  casi  fuera  de  lugar  indicar  aquí  que  casi  toda  la  ma- 
dera usada  en  la  explotación  es  el  pino  Oregón  que  mas  general- 
mente se  emplea  en  todos  los  trabajos  mineros  del  país,  si  no  fue- 
ra porque  es  conveniente  aprovechar  la  oportunidíid  para  llamar 
la  atención  hacia  los  resultados  prácticos  obtenidos  en  esta  mi- 
na, con  el  uso  del  eucaliptus,  cu3^as  ventajas,  especialmente  para 
el  minadodel  carbón,  son  manifiestas.  Comparados  entre  sí  am- 
bos productos  (supuesta  la  igualdad  del  precio)  a  efecto  de  com- 
pulsar el  valor  intrínseco  que  cada  uno  de  ellos  representa  en  los 
servicios  mineros,  el  pino  aporta  seguramente  cierta  ventaja  res- 
pectodel  eucaliptus,  pero  resulta  queel  primero  nocxiste  entre  no- 
sotros, y  auníjue  no  sería  imposible  su  implantación  3^'i  que  las 
condiciones  del  suelo  no  le  son  adversas  conforme  lo  demuestran 
los  raros  ejemplares  que  á  manera  de  adorno  se  encuentran  por 
algunos  lugares,  en  cambio  presenta  el  inconveniente  de  su  creci- 
miento lento,  al  menos  si  se  toma  en  coubideración  la  rapidez  con 
que  lo  hace  el  segundo.  La  madera  de  eucaliptus  dá  resultados 
realmente  deficientes  cuímdo  se  la  emplea  en  obras  de  fortificación 
])ermanente,  ])ues  exj)uesta  á  la  acción  de  una  atmósfera  viciada 
se  corrompe  rápidamente,  pero  en  cambio  es  de  un  valor  y  resis- 
tencia inestima])les  en  la  fortificación  pasajera,  que  es  la  que  de- 
manda mayor  consumo  de  madera  en  una  mina  desarrollada.  La 
ventaja  aludida  depende  pr¡nci))a]niente  de  que  es  ])Osible  em- 
plearla cuando  ella  se  encuentra  húmeda,  lo  que  incrementa  nm- 
cho  su  resistencia. 

En  Goyilarisípiizga  se  ha  empleado  durante  1916.  la  cantidad 
de  1.695.59v3  pies  cuadrados  de  madera,  lo  que  representa  un  gas- 
to de  este  material  de  7,8  pies  cuadrados  ])or  cada  tonelada  de 
carbón  extraído.  El  precio  actual  del  articulo,  ))ara  la  Compañía 
Americana,  es  de  15  centavos  por  pié.  Durante  dicho  año,  el  em- 
pleo de  la  madera  de  eucaliptus  fué  muy  limitado,  en  razt)n  (ie 
que  las  plantaciones  de  Iluancayo  comenzaron  á  agotarse,  en- 
contrándose aún  muy  jóvenes,  las  vei  iíicaíias  ])or  a((uel¡os  agri- 
cultores (jue  han  comprendido  (jue  no  hay  negocio  más  fácil  3^  re- 
productivo (pie  el  de  senderar  eucaliptus  ])ara  la  industria  mine- 
ra, la  que  terminará  por  famiarilizarse  con  su  empleo. 
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Esta  inadern  se  acostnnihta  veiuicr  al  peso  estando  el  drbol 
recien  cortailo,  cobrámiose  de  4-0  á  ">()  centavos  por  qiiiatal, 
puesto  sobre  los  carros  del  ferrocarril  en  el  lui^ar  de  enibarcjue. 
Un  tronco  de  eucaliptiis  (le  unos  2.v)0  ni.  de  larjLío  v  de  un  diánie- 
tio  de  O. SO  ni.  pesa  apro.xiniadaniente  15  cpiiniales.  iueiío  su  va- 
lor será  de  S|.  6  á  S|.  8  al  que  se  puede  recarij^ar  un  15  ^'/v  por  el 
flete  hasta  el  lufxar  de  consumo.  Un  tronco  ij^ual  de  pino  ''Ore- 
gón",  vaidiía  si  se  cuadra  la  madera  en  él  contenida,  (iiez  veces 
aproximadamente  lo  (pie  el  primero.  Sin  end)argo  de  esto,  el  eu- 
caliptus  no  ha  lleirado  aún  á  reemplazar  al  |)ino  y  la  razón  ya  la 
hemos  dad  o  anteriormenie. 

Puede  estimarse  (pie  del  total  de  la  madera  usada  hasta  h()\^ 
en  "Goyllarisquizíia"  S(')lo  un  10  Si  ha  sido  encaliptus  y  el  90  % 
restante  pino  "Orei^íni".  Además  se  comenz(')  á  introducirá  ma 
ñera  de  prueba  una  especie  de  abeto  muy  común  en  Estados  Uni- 
dos, cuyo  nombre  allá  es  ''fir",  madera  que  posee  cualidades  de 
orden  minero  superiores  á  las  del  pino.  Se  le  importaba  en  bru- 
to, esto  es.  en  troncos  sin  hibrar,  los  cpie  tenian  unos  G  m.  de  lar- 
go por  un  diámetro  de  0.60  m.  Los  resultados  obteniíios  en  los 
ensayos  fueron  muy  satisfactorios,  pues  con  (.sa  madera  se  esti- 
baron los  lugares  de  mayor  luz,  como  son  las  estaciones  v 
galerías  de  gian  ami)litnd,  obteniéndose  una  estabilidad  per- 
fecta. 


Persoiuil   obrero 

El  promedio  de  personal  obrero  durante  el  año  de  1  916,  cuvo  cua- 
dro ofrecemos  en  detalle  más  adelante,  fué  de  673.  de  los  que  442 
tra])ajaron  en  la  mina  diariamente  y  231  én  el  exterior.  Entre  los 
primeros  se  consideran: 

Prendedoies  de  tiros,  sobrestantes,  tuberos,  enmaderadores, 
apuntaladores,  caporales,  wincheros,  bodegueros,  condjictores  de 
carros,  caireros.  nií'.quinistas  (cortadores  y  perforadores)  y  lam- 
peros, existiendo  aún  personal  dedicado  á  operaciones  de  menor 
Importancia  como  aceitadores,  cambiadores  de  cairos  en  las  es- 
taciones y  cargadores  de  tiros. 

El  peisonal  de  la  sunerficie,  está  principalmente  constituido 
por  los  artesanos,  mecáninos  y  carpinteros,  á  los  que  se  agregan 
los  operarios  ípie  preparan  la  arena  (jue  se  em))lea  en  el  relleno 
hidráulico,  los  de  la  escojedora  de  car'p(3n  y  algunos  más  distri- 
buidos en  las  diversas  secciones  de  menor  importancia. 
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En  seguida  damos  el  cuadro  de  las  tareas  ejecutadas  durante 
el  año  de  1916,  al  que  agregamos  el  número  de  toneladas  corres- 
pondientes á  cada  tarea: 

Meses  No.   de  tareas  Tons.  porc].  Totis.    porc|. 

Mina  ^     Exterior  tarea  en  mina  tarea  en  mina 

3'  superior 

Enero 14.424  6.110  1.21 0.851 

Febrero...  15.280  6.523  ......  1.34     0.946 

Marzo 17.050  4.434  1.02     0.812 

Abril 13.108  6.090  1.40     0.957 

Mayo 13.833  6.559  1.40     0.955 

Junio 13.096  6.826  1.57     0-969 

Julio 11.337  6.347  1.43     0.921 

Agosto....  12.900  6.993  1.29     0.864 

vSe^tiembre  13.022  7.161  1.29     0.832 

Octubre...  13.760  7.483  ......  1.35     0.878 

Nov'Dre....  12.309  6.770  1.35     0.874     ' 

Dicbre 14.045  7.050  1.35     0.902 


164.164  78.346 

Personal  técnico  y  administrativo 

El  |>ersonal  directivo  está  distribuido  en  diferentes  dependen- 
cias constituidas  por  oficinas  autónomas  en  su  funcionamiento, 
entre  las  que  se  cuentan: 

Las  de  dos  superintendentes  generales  cujeas  funciones  ejercen 
control  sobre  todas  las  demás. 

La  del  ingeniero  de  minas,  á  cuyo  cargo  seencuentran  princi- 
palmente las  operaciones  topográficas  y  los  proyectos  de  nuevas 
instalaciones,  cual(|uiera  que  sea  su  carácter.  El  ingeniero  dispo- 
ne de  tm  auxiliar  dibujante  que  por  lo  menos  debe  ser  versado  en 
los  levantamientos  sul)terráuieos  á  la  brújula  suspendida,  aunque 
no  se  le  confíe  el  manejo  del  teodolito,  ni  el  calculo  de  coordena- 
das, los  que  están  siempre  á  cargo  del  ingeniero  jefe. 

La  oficina  d(.'  Caja  y  contabilidad   general. 

Oficina  de  tiempo,  cuyo  objeto  como  su  nombre  lo  indica  es  lle- 
var día  a  día  el  estado  de  la  cuenta  de  cada  persona  ((ue  trabaja 
])ara  la  Compañía.  Como  el  trabajo  en  la  mina  es  durante  las  24 
horas  del  día,  los  empleados  que  toman  el  tiempo,  son  también 
de  día  y  de  noche. 
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La  oficina  de  Bodesjas,  la  (jiie  tiene  (lep6sit(^  tanto  en  la  sn- 
pertície  cc^no  en  cada  uno  (ic  los  niveles  en  trabajo  de  la  mina. 
Los  almacenes  tiel  interior  estián  instalados  en  locales  amplios  y 
bien  vcntilaíbís,  alumbrados  por  eleet  i  icidad. 

Los  liepartamcnLos  de  mecánica,  carpintería  y  electricidad 
tienen  sus  respectivos  jetes,  a  cargo  del  personal  mas  numeroso, 
que  tral)aja  en  la  superficie. 

Finalmente  existen  dependencias  de  menor  importancia,  como 
son  las  reterentes  al  departamento  de  hoteles,  el  de  Campamento 
para  oj^erarios,  el  de  guardianes  y  policía,  el  de  esta])los,  etc.  etc. 

S¿ihirios 

Sería  muy  difícil  poder  consignar  una  cifra  exr.cta  referente 
íú  salario  correspondiente  a  los  diversos  grupos  de  obreros  cpie 
tra])ajan  i)ara  la  Compañía  Americana,  y  según  sea  la  clase  de 
labor  que  realizan.  Las  variaciones  que  se  notan  al  respecto  de- 
penden en  mucho  de  las  leyes  de  ¡a  oferta  y  la  demanda;  pero  pue- 
de, sin  emi)argo,  decirse  que  á  pesar  de  que  los  jornales  se  han  vis- 
to mejorados  en  los  últimos  años,  ello  no  obedece  á  falta  alguna 
de  personal  obrero,  sino  entre  otras  causas  al  hecho  :le  cpie  ¿iquel 
se  ha  ido  ofreciendo  en  condiciones  cada  vez  más  perfeccionadas 
de  preparación,  lo  que  viene  á  significar  en  definitiva  un  mayí)r 
rendimiento  que  compensa  6  justifica  el  aumento  de  salario.  Con 
todo,  en  *Go3dlarisciuizga"  ocurre  lo  que  en  todas  partes  del 
mundo  en  que  se  trabajan  minas  de  carbón,  esto  es,  cpie  a  igual- 
dad de  trabajo  mecánico,  el  bracero  de  estas  últiinas  está  siempre 
menos  Ijíen  remunerado  cjue  el  de  las  minas  metálieas.  El  carbón 
es  en  efecto,  ima  sustancia  de  escaso  valor  comercial,  que  hay  que 
ofrecer  al  consumidor  á  un  precio  ínfimo,  condición  que  general- 
mente sería  mu\'  difícil  de  alcanzar  si  los  salarios  no  fueran  bajos 
á  su  vez. 

La  primera  cifra  que  podemos  ofrecer  respecto  de  Scdarios  es 
la  referente  a  dos  grupos,  formado  el  primero  ])or  el  elemento  pu. 
ramente  nacional,  que  representa  algo  mas  del  95  %  del  total;  y 
el  segundo  por  el  de  los  extranjerías,  entre  los  cpie  figuran:  ameri- 
canos, ingleses,  alemanes,  italianos,  españoles,  suecos  y  daneses. 
El  promedio  del  salario  para  los  primeros  oscila  entre  S|.  2.25  y 
S|.  2.50  al  día;  y  para  los  segundos  entre  S|.  9  y  S|.  11.  Debe  re- 
pararse en  que  lo  reducido  de  las  primeras  cifras  proviene  de  cpie 
entre  el  personal  peruano  están  incluidos,  como  es  natural,  los 
numerosos  braceros  de  la  mina  y  el  exterior  que  ganan  el  jornal 
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mínimo  y  á  cuyas  funciones  no  se  dedicíin  nunca  los  cxtríinjcros, 
los  que  por  regla  genei'al  vienen  contratados  piwix  desempeñar 
cargos  de  oficinistas,  siempre  muy  bien  remunerados,  ó  para  ser 
"caj)itanes"  de  la  mina,  aun  cuando  en  éste  como  vu  ios  anterio- 
rescasos,  tiene  fuerte  cai)ida  el  personal  nacional.  Existen,  en  efec- 
to, oficinas  de  im))ortancia  como  son  las  de  Ingenieros,  la  "de 
tiempo"  y  de  Bodegas,  íntegramente  desempefiadriS  en  sus  la- 
bores, por  peruanos.  El  alto  jornal  del  grupo  de  extranjeros  pro- 
viene, pues,  de  que  ellos  son  pocos,  y  de  que  desempeñan  siempre 
puestos  de  jefes. 

A  continuación  consignamos  los  jornales  correspondientes  á 
las  diversas  labores  y  (pie  se  refieren  á  un  tiempo  de  9  horas,  cpie 
es  el  establecido  para  cada  jornada. 

En  la  mina:  Enmaderadores:  S|.  3  á  S|.5  — Ayudantede  enmade- 
rador,  S¡.  2  á  S|.  3— Sobrestantes,  S|.  4  — Caporales,  S|.  3~Win- 
cheros  S|.  3  a  S|.  3.50-  Perforadores  ó  cortíídores  S|.  2.50  á  S|  3 
—  Bodegueros,  S|.  2.75  —  Bomberos,  S|.  2.75  —  Tuberos  S|.  2  a 
S|.  3--  Prendedores  de  tiros,  S|.  2.50— Carreros  y  cambiadores  de 
carros,  S|.  2  a  S|.  2.25  -  Apuntaladores,  SI-  2  —  Polideros  y  enrie- 
lailores,  S|.  2  á  S|.  2.50-Lamperos.  vS|.  1.40   á  S|.  1.70. 

En  la  superficie:  Wincheros  y  compresoristas,  S|.  1  por  cada 
hora — Mecánicos  torneros,  S|.  8— Herreros  S|.  2.50  a  S|.  5  25  — 
Caldereros,  S|.  3.25  a  S|.  7— Carpinteros,  S|.  5  a  S|.  6.50  — Ayu- 
dantes de  carpintero,  S].  3.50— P\)goner()S.  S|.  3— Tuberos,  S|.  2 
a  S|.  3-Bomber()S,  S|.  3.50-Tind)rer()S  S|.  2.25  — iMuleros.  S|. 
2.25— Ayudantes  de  electricistas,  S|.  3.50- Lamperos,  S|.1.20 — 
Muchachos  de  la  escojedora,  S|.  0.60  íi  S|.  1.20. 

Lc'i   fnerzci  y  su  costo 

Hasta  antes  de  la  instalación  de  la  planta  hidio-elcctrica  de 
La  Oroya,  la  fuerza  empleada  en  los  diversos  servicios  de  Goy- 
llarisquizgrc,  era  producida  por  una  serie  de  doce  calderos  Bab- 
cock  &  Willcox  y  Ailis  Chalmers,  capaces  de  desarrollaren  totíil 
una  fuerza  aproximada  de  1200  H.  P:,  cantidad  cpie  resultaba 
notoriamente  deficiente.  El  consumo  de  carbón  de  estos  calderos 
era  de  unas  100  toneladas  cada  24  horars,  lo  (pie  ya  representa- 
ba un  gasto  de  S|.  469.  en  el  tiempo  indicado;  á  ello  había  que 
agregar  los  correspondientes  á  tres  guardias  (8  horas  cada  una) 
de  sobrestantes,  fogoneros  y  ceniceros,  lo  que  hacía  subir  la  cifra 
cinterior  hasta  S|,  500  por  cada  turno  de  24  horas.  Resultaba  asi 
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uii  gíistc)  inensual  no  menor  de  S|.  10.000,  páralos  1200  caballos 
de  vapor  producidos,  lo  qiio  signiíicíiha  un  desembolso  de  S|.  12.50 
por  caballo  y  por  mes. 

Con  el  empleo  de  la  fuerza  eléctrica  de  La  Oioya,  "'Govllaris- 
quiziía"  dispone  de  1400  II.  1\,  pues  las  necesidades  de  la  mina  á 
este  respecto  se  encuenti'an  incrementadas  con  la  apertura  de  la 
lumbrera  de  ''Chontas"  í|ue  ella  sola  consume  250  II.  P.  Se  con- 
servó, sin  embanco,  200  11.  V.  á  vapor,  para  accionar  el  "hoist" 
del  FMcpie  Grande,  cpie  no  se  creyó  conveniente  electrizar,  y  de  ese 
mod(^  cpiedaron  bien  abastecidas  las  necesidades  de  la  explota- 
ción con  un  total  de  IGOO  II.  P. 

La  Oroya  transmite  1400  H.  P.,  á  través  de  una  distancia  de 
160  kilómetros  aproximadamente.  La  fuerza  electromotriz  de 
los  conductores  es  de  48.500  volts,  los  que  son  reducidos  en  la 
subestación  de  trasformadores  á  un  voltaje  de  2300,  Cjue  es  la 
fuerza  electromotriz  de  los  conductores  que  salen  de  la  citada 
sub-estación  y  que  van  dirigidos  á  otros  trasformadores  más  pe- 
queños en  donde  el  voltaje  es  aún  más  reducido,  en  conformidad 
con  las  necesidades  de  los  distintos  servicios.  Dichos  voitr.jes 
mas  generales  son: 

440  para  los  motores  en  general,  como  son  el  hoist  de  "Chon- 
tas'', el  \vii?ze  del  nivel  H  2  de  la  mina,  el  motor  de  la  compreso- 
ra, el  de  los  cables  flot£intes,  etc.  etc. 

220  para  el  alumbrado  de  la  mina. 

110  para  el  alumbrado  del  campamento  é  interior  de  las  ca. 
sas. 


El  costo  del  caballo-vapor  comprando  La  fuerza  a  La  Oroya, 
no  ha  disminuido  sensiblemente  respecto  del  antiguo  servicio,  pe- 
ro ello  se  debe  á  cpie  la  casa  de  transformadores  en  "Goyllaris- 
quizga"  ha  sufrido  numerosas  interrupciones  especialmente  en  la 
época  de  tempestades  que  han  originado  serios  trastornos.  Sin 
embargo,  la  situación  á  este  respecto  tiende  cada  vez  más,  á  nor- 
malizarse y  es  seguro  cpie  para  entonces  el  costo  del  caba- 
llo de  fuerza  al  mes,  no  excederá  de  S|.  5.00,  pcagando,  desde 
luego,  lo  (|ue  Oroya  cobra  por  tal  concepto.  Las  cifráis  siguientes 
lo  hacen  esperar  así,  y  por  ellas  se  pueden  ver  las  ocasiones  en 
que  ha  habido  alguna  interrupción,  que  ha  originado  fuertes  gas- 
tos por  reparaciones  á  los  que  fué  preciso  agregar  los  representa- 
dos por  el  servicio  extraordinéirio  á  vapor: 
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Me  es  Costo  del  caballo-vapor 

Enero S|.  10.00 

Febrero ,,  9.00 

Marzo ,,  10.00 

A])ril ,,  15.00 

Mayo ,,  7.00 

Junio ,,  7.00 

Julio ,,  6.00 

Agosto „  6.00 

Setiembre ,,  22.00 

Octul)re ,,  10.00 

Novieml)re ,,  6.00 

Diciembre ,,  6.00 

Promedio  en  los  12  meses  del  año.. S|.     9.50 

El  material  eléctrico  usado  por  la  Compañía  es  suministrado 
por  la  General  Electric  C?. — U.  S.  A. 

Gustos  de  explosivos 

En  el  párrafo  referente  á  ¡a  "Segundad  en  la  min^i",  de  que 
nos  ocupamos  en  seguid/i,  aludimos  ^i  las  disposiciones  dictadas 
por  el  Supremo  Gobierno  ])ara  restringir  en  lo  posible  el  uso 
de  explosivos,  pues  se  consideró  con  todo  fundamento,  que  la 
causal  principal  si  no  única  de  las  explosiones  subterráneas 
que  se  produjeron  años  atrás  y  que  tan  dolorosos  recuerdos 
dejaron,  estuvo  en  el  abuso  que  antes  se  ci)metía  de  explo- 
sivos, no  sólo  de  calidad  inconveniente  para  el  trabajo  del  car- 
bón, sino  también  en  cantidad  por  demás  exagerada.  Estas  dis- 
posiciones gid)ernativas  fueron  tand)ién  benéficas,  como  ya  lo 
hemos  dicho,  para  los  intereses  déla  Compañía  explotadora,  pues 
la  restricción  referida,  sin  afectar  el  costo  de  los  avances,  impor- 
ta j)or  lo  demás  una  apreciable  disminución  en  el  costo  de  ex- 
tracción. 

Se  gastan  más  ó  menos  en   Goyllarisquizga,    cada  24«   horas, 

12  cajones  de  dinamita  de  la  marca ''Monobel  N"  2''  cuyas  cucili- 

dades  como  explosivo  de   seguridad,    han    resultado   nniy   satis- 

(iciorias.  En  realidad,  este  gasto  puede  víiriar  mucho,  según  sea 
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que  en  la  mina  se  deilitiiie  mas  atención  á  los  "tájeos"  ó  á  las    la- 
bores lie  avance. 

Ponemos  en  se^uiíia  las  cíIVvMS  rcl'crentcs  al  desembolso  men- 
sual por  explosivos,  liurante  191(),  y  la  manera  como  este  ren- 
srlón  inflnvó  en  el  costo  de  extracción  de  la  tont'lada  de  car- 
bón. 


Meses 


Gastado  011  explosivos 


Por  tonelada 


Enero Lp.  720.0.00     S| 


Fe])iero 

Marzo 

Abril  

Mayo 

Jnnio 

Julio 

Agosto 

Setiembre.. 
Octubre  .... 
Noviemi)re 
Diciembre . 


760.0.00 
790.0.00 
700.0.00 
S'JO.0.00 
950.0.00 
810.0.00 

1010.0.00 
900.0.00 

1000.0.00 
930.0.00 
980.0.00 


0,04^1 
0,037 

0,()4() 
0,038 
0,04-7 
0,048 
0,049 
0,058 
0,033 
0,053 
0,055 
0,051 


(cifras  en  libras  peruanas) 


Lp. 


0,576 


IV 


LA  vSEGURIDAD  EN   LA  MINA 


El  nombre  de  "Govllarisquizga"  adquirió  en  los  ])rimeros 
años  de  su  explotación  intensiva,  una  rej^utación  de  triste  cele- 
bridad, deljido  al  número  extraordinariamente  crecido  de  vícti- 
mas que  ocasionaba  la  extracción  del  carbón.  Se  trataba,  en  efec- 
to, de  implantar  en  el  ])aís  una  industria  con  métodos  enteramen- 
te desconocidos,  pues  aiui  cuando  nadie  ignora  el  origen  renu)to 
de  la  explotación  de  nuestras  minas  en  general,  no  menos  silbido 
es  rpie  en  el  programa  de  las  empresas  explotadoras  del  subsuelo 
nunca  tuvo  cabida  el  trabajo,  en  grande  escaUa,  del  carbón,  por 
no  requerirlo  así  la  naturaleza  ó  intensidad  de  las  oi)eraciones 
practicadas  pov  afiuelias.  Por  lo  demás,  la  reacción  operada  en 
el  camj)o  de  nuestra  minería  á  partir  del  año  1898,  nos  encontró 
insuficientemente  preparados  en  lo  que  respecta  á  reglamentación 
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de¡  trabajo  subterráneo,  como  distamos  mucho  de  estarhoy  mis- 
mo, ])ara  que  la  introducción  de  los  métodos  modernos  de  mina- 
do, dejaran  de  producir  las  funestas  consecuencias  (|ue,  con  rela- 
ción á  la  seguridad  personal,  se  lamentan  día  á  día. 

Desde  ¡ueji^o  necesitamos  con  urgencia  suplir  la  deficiencia — 
que  jnejor  podríamos  llamar  carencia — de  nuestros  reglamentos, 
dictando  disposiciones  masen  armonía  con  el  carácter  de  la  época 
3'  (pie  respondan  mejor  á  las  necesidades  creadas  por  los  métodos 
modernos  de  trabajo,  que  no  por  servdrse  de  procedimientos  que 
la  técnica  recomienda  como  más  eficaces,  dejan  por  eso  de  adap- 
tarse menos  á  los  dictados  de  humanidad.  Necesitamos  tand)ién, 
y  este  es  un  asunto  de  una  importancia  trascendental,  ocupar- 
nos de  resolver  el  problema,  hasta  hoy  no  insinuado  siquiera,  re- 
ferente á  la  instrucción  del  personal  obrero  en  lo  que  hace  a  los 
j)eligros  de  las  vastas  explotaciones,  por  cu3'a  deficiencia  se  ])ro. 
(lúcela  gran  mayc^ría  de  los  accidentes  aislados  délas  nnnas. 
C(jn  dicha  instruccicni  se  debe  dar  á  los  obreros  el  conocimiento 
exacto  de  sus  derechos  para  evitar  en  ellos  la  sumisión — ó  mejor 
resignación  —para  obedecer  órdenestal  vez  inconsultamentedicta- 
das,  y  que  pueden  envolver  en  sí  un  peligro  inminente. 

La  dación  en  el  año  1901  de  nuestro  Código   de  Minería  y  de 
los  Reglamentos  anexos,  señala  una  época  de   reacción  en  el  caiii- 
po  de  nuestra  legislación  minera.  Ella  se  acentuó    aun  más,  poco 
tiempo  después  con  la  creación  del  Cuerpo  de    Ingenieros    de  Mi- 
nas, ((ue  es  una  institución  á  que  corresponde  lugar  preferente  en- 
tre las  más  útiles  de  la  Nación.  Dicho  Cuerpo  no  solo  debía  desa- 
rrollar el  vasto  programa  referente  á  los  estudios  de   los  recursos 
minerales  del  país,  sino  que  emprendió  la  obra    nunca   suficiente- 
mente aplaudida,  del  levantamiento  de  los  planos   catasti  ales  de 
los  centros  de  mayor  importancia,  pudicndo  haberse  encomenda- 
do á  sus  personeros,  como  lai)or  anexa,  el  encargo  de    vigiUir  por 
el  cumplimiento  de  las  disposiciones  referentes   á    ])olicía  minera. 
Con  tal  j)ropósito  se  tenía  el  proj'ccto  en  (pie  debe  meditarse  nue- 
vamente, de  hacer  dependientes  del    Cuerpo,  á  las  delegaciones  de 
Minería,  por  h)  menos  de  aquellas  que   estaban    asesoradas  por 
peritos  (pie  al  mismo  tiempo  eran  miembros  de  las  Comisiones  de 
Ingenieros  salidas  de  su  seno.  Así  se  habría   conseguido  evidente- 
mente, la  homogeneidad  en  a(picl    cuerpo    técnico,  una  de   cuyas 
funciones   principales   hubiera  consistido    en  la    vigilancia    cons- 
tante de  los  trabajos  subterráneos,  con  el    objeto  de    velar  por  la 
Scdud  y  vida  de  los  mineros.   Tero  los  entusiasmos  del  primer  mo- 
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mentó,  tuvieron  hien  pronto  sn  época  de  deculencia  y  los  ideales 
de  entonces  no  sólo  no  licuaron  :'i    ser  eiecntados,  sino  (pie  ni    s¡- 
cpiiera  se  reparó  en  los  heneticios  que  la  reforma    insulicicntt'men- 
te  establecida  aún,  comenzaba  á  producir  y  sedecrció  súi)itamen- 
te,  invocándose  razones  de  ect)nomía  ijue  en    ciertas    odoi  innida- 
des  han  constituido  un  recurso  bastante  í\  la  mano,  la    supresión 
de  l<»s  servicios  técnicos  que,  dicho  sea  de  paso,    nunca    constiiu- 
veron  una  carica  p-?sada  para  el  Estado.  El  Cuerpo  (piedó  así,  rc- 
(tucido  por  la  cercenación  de  su  presuj)uesto,  <a    verihcar  los  servi- 
cios nías  premiosos,  en  contormidad    con    los  objetos  de  su    crea- 
ción, siendo  de  felicitarse,  después  de  iodo,  (pie    ha\a  licuado  con 
vida    hasta    una   época  en    (pie  hombies    mas    concientes  de     Ims 
importantes   funciones    ((ue    realiza,    se    propongan     toniñcarh^ 
como    ha    comenzado  <á    suceder,    haciéndolo  el  (Hj^ano    mas    im- 
])ortante  en  la  evolucicni  (pie   todos   deseamos   ver  ()j)era(]a  en    el 
cam|)o  de  nuestra  minería.  Con  las  viscisilndes  de    entonces,    vol- 
vieron las  Deleitaciones  de  Minería —salvo  i)ocas  excepciones — ,  a 
manos  de  los  empíricos  é  igual  cosa  ocurrió  con  los  peritos  adjun- 
tos a  esas  oíicinas,  los  que  no  teniendo,  en   el    (iesempeño  de    sus 
funciones,  mas   estímulo    (pie    el  proveniente  de  la  perce})ción  de 
derechos  corresj)ondientes  á  sus   actuaciones,  descuidaion  a(iue- 
ias     íitenciones    j)or    las    que    no  recibían    retribucicni      alguna, 
exigiéndoles    en  cambio    no  pocas  molestias   y    labor   material. 

La  reforma  á  que  antes  nos  hemos  referido  en  nuestra  legis- 
lación, es  evidentemente  muy  necesaria,  pero  poco  hai)rem()s  ga- 
nado con  ella,  si  al  mismo  tiempo  no  se  enc£irga  a  determinados 
funcionarios  de  velar,  bajo  responsabilidad,  por  la  ejecución  de 
las  nuevas  disposiciones.  Dichos  funcionarios  deben,  naturalmen- 
te ser  restribuidos  por  los  servicios  (pie  presten  y  estoen  proporción 
tal  que  pueda  dar  margen  a  exigir  gran  dedicación  al  encargo 
que  reciben.  El  funcionamiento  de  Delegaciones  de  Minería  ¿id 
/7o/2r)re/77,  constituye  una  anomalía  que  es  urgente  remediar,  si 
se  desea  la  observancia  de  los  Reglamentos  de  [)o¡icía  minera.  No 
son,  en  efecto,  del  todo  raras  las  disposiciones  contenidas  en  re- 
soluciones supremas,  acerca  deseguridíid  en  las  minas,  que  salvo 
las  dictadas  especialmente  para  Goyllarisípiizga.  han  sido  ente- 
ramente olvidadas  y  tal  vez  si  hasta  perm.aneccn  ignoradas  por 
algunos  de  los  funcionarios  encargados  de  cuidar  por  su  ejecu- 
ción. 

Volviendo  a  "Goyllarisquizga",  debemos  recordar  que  la  ini- 
ciación de  los  trabajos  en  vasta  escala,    lo  que,   á  juzgar  por    h^s 
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datos  referentes  a  la  produceión,  tuvo  lugar  en  el  año  1907,  no 
sugirió  la  idea  de  que  pudieran  originarse  eatástrofes  de  eonside- 
raeión,  eonio  las  que  ocurren  en  todas  las  explotaciones  carboní- 
feras del  mundo  entero.  Se  tenía,  en  efecto,  el  prejuicio  de  que  la 
mina  no  era  peligrosa,  por  cuanto  los  ex])ert()S  cpie  habían  tra- 
bajado cu  otros  céntreos,  proclanial)an  dogmáticamente  que  no 
era  grisutosa,  olvidando  lamentablemente  las  palabras  del  emi- 
nente i^rofesor  Sir  Clement  Le  Nevé  Foster,  quien  en  su  intere- 
sante manual  "The  investigation  of  mine  air",  declara  que  "no 
hay  mina  de  carbón  absolutamente  libre  de  metano",  y  que  "el 
metano  v  el  polvo  de  carbón  co()j)eran  en  la  producción  de  ex- 
plosiones". Sin  embargo,  la  idea  de  la  seguridad  de  la  mina  se 
encontraba  bastante  generalizada,  y  en  conformidad  con  ella  se 
empleabati  los  métodos  más  im])rudentes  de  tr^abajo,  siéndonos 
suficiente,  para  dar  idea  de  ello,  con  manifestar  (|ue  se  usaba  libre- 
mente la  dinamita  de  fuerza  explosiva  máxima,  disparada  de- 
sordenadamente á  cuc'dquiera  hora  por  medio  de  las  "gm'as"  co- 
rrientemente em])iea(ias  con  tal  objeto.  Fué  ])reciso  que  la  dolo- 
rosa  realidad  viniera  á  ])oner  de  manifiesto  la  inconveniencia  de 
esos  procedimientos  y  á  convencer  á  los  explotadores  de  que  no 
ha}'  mina  de  carbón  [)or  benigna  que  se  la'su ponga  que  se  encuen- 
tre excenta  de  peligros  de  explosiones,  produciéndose  el  23  de 
enero  de  1910,  la  ])rimera  catástrofe  de  esta  naturaleza  que  cos- 
tó la  vida  á  algunas  decenas  de  personas.  Pocos  días  después  dic- 
tó el  Supremo  Gobierno  dos  resoluciones,  una  de  ellas  de  carác- 
ter especial  para  las  minas  de  carbón,  y  la  otra  de  índole  más  ge- 
neral, fijando  las  condiciones  á  que  debían  sujetarse  las  explota- 
ciones mineras,  cualquiera  que  fuera  la  naturaleza  de  la  sustancia 
explotada. 

La  expedijión  de  estas  dos  resoluciones  marca,  después  de  la 
dación  del  Reglamento  de  Policía  Minera,  el  primer  ])aso  dado 
por  nuestra  legislación  tendente  á  resguardar  la  salud  y  vida  de 
los  mineros,  ])er()  para  ()i)tener  este  resultado,  que  sólo  constituía 
un  ensayo  tímido,  fué  preciso  (pie  un  suceso  desgraciado  lo  exi- 
giera, siendo  tasí  que  amibas  resoluciones  no  vinieron  á  ser  siní) 
una  copia  extractada  y  mal  disimulada  de  Reglamentos  pro- 
puestos con  mucha  anterioridad  (1905),  y  (pie  corren  insertos  en 
el  Boletín  N'-'  30  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas.  Sólo  (pie  los 
citados  Reglamentos  proj)()nían  la  creación  de  Lispectores  á  cuyo 
cargo  debía  estar  el  cuidado  de  la  ejecución  de  sus  disposiciones, 
y  al  ha(.er  la  cí)pia  de  ellos,  naturalmente,  se  olvidó  á  los  referi- 
dos Inspectores,  quienes  á  la  sazón  pudieron  muy  bien  haber  sido 
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uno  ó  mas  de  los  niieinl)ros  tic  ¡as  Comisiones  de  Iniíenieros  esta- 
blecidas en  los  principales  centros  mineros.  La  prneba  de  nnestra 
aserción  a  cerca  de  la  poca  ó  nin^i^nna  eficacia  de  las  ordenanzas 
sobre  la  se^uridail  en  las  minas,  pov  buenas  cpie  ellas  quieran  ser 
venando  no  se  nom'ora  al  mismo  tiempo  á  una  persona  sulicien- 
temente  capacitada  para  hacerlas  observar,  estuvo  bien  prí^nto 
suministrada  pov  la  re])eiición  de  la  explosión,  seis  meses  después 
de  ocurrióla  la  j)rimera,  esto  es  en  10  de  agosto  de  1910;  pero  es- 
ta vez  los  caracteres  del  accidente  asumieron  tal  projDorción,  es- 
pecialmente en  lo  referente  al  número  de  víctimas  cpie  se  produ- 
jo no  sólo  una  consternación  justificada  y  íi^eneral,  sino  también 
el  propósito  de  los  obreros  de  no  penetrar  nuevamente  á  la  mi- 
na Dor  efect(í  del  pánico  ({ue  naturalmente  inspiró  como  moití- 
fera. 

El  Supremo  Gobierno  se  preocupó  entonces,  de  estudiar 
con  más  detención  el  origen  de  estos  accidentes,  y  de  tomar 
las  medidas  conducentes  á  conjui'arlos,  y  asesorado  ])or  una 
Comisión  técnica  especial  expidió  en  26  de  agosto  del  mis- 
mo año,  una  resoluci(')n  suprema,  muy  bien  meditada  por  con- 
formarse con  ¡as  exigencias  y  conocimientos  actuales  acerca 
de  las  seguridades  en  el  minado  del  carbón.  Se  comprendió  al  fin 
cpie  la  presencici  permanente  de  un  Inspector  del  Gobierno  en  la 
mina  era  de  todo  punto  necesaria,  y  se  complementó  estíi  me- 
dida, ordenando  la  observcancia  de  los  preceptos  y  reglas  cpie  ri- 
gen en  todos  los  ])aíses  del  mundo  y  que  han  llegado  á  vulgari- 
zarse hasta  constituir  una  especie  de  código  del  minero  de  carbón. 
Desde  entonces  "Goyllarisquizga"  se  ha  reivindicado  de  la  iris- 
te  fama  que  había  adquido,  pues  la  labor  verificada,  (jue  puede 
calificarse  como  saneamiento,  la  coloca  en  primer  lugar  entre  las 
menos  mortíferas  de  las  minas  de  todo  el  país,  por  lo  menos  te- 
niendo en  cuenta  los  enoi'ines  tonelajes  de  pro(¡uctos  extraídos. 

La  creación  (¡e  ¡a  primera  inspección  de  minas  en  el  rerú,  (ie 
conformiíiad  con  el  artículo  G^  del  Reglamento  de  Policía  Mine- 
ra, estuvo  rodeada  (¡e  no  pocas  lesistencias  y  prejuicios  por  par- 
te de  la  Com])añía  explotadora,  lo  que  hizo  cpie  el  inspector  ac- 
tuara en  un  principio  en  un  íimbiente  enteramente  hosiil,  sin  cpie 
se  comprendiera  {{ue  su  misionera  más  hiende  salud  para  los 
intereses  mismos  de  ariuella.  pues  al  evit-irse  la  repetición  de  he- 
chos luctuosos,  como  los  acabados  de  producirse,  se  economiza.- 
ba  el  desembolso  considerable  de  sumas  (pie  significaba  cada  ex- 
j)losión,  á  los  ciue  se  agregaban  los  perjuicios  no  menores,  prove- 
nientes por  la  paralización  de  producción  de  carbón. 
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Aeanios  ahora  las  ]n"inci;)ales  cxij^^cncias  de  la  citada  reso- 
lución suprema,  la  manera  como  ella  h¿í  sido  observada,  y  las 
modificaciones  que  ha  experimentado  í\  instancias  de  la  Cerro  de 
Pasco  ]\Iining  Co. 

Se  dispuso  primeramente  que  losDirectores  técnicos  y  respon- 
sables de  la  explotación,  fueran  in<renieros  de  minas  titulados. La 
Compañia  ha  cumplido  esta  disposición  teniendo  siempre  á  su 
lado  á  un  ingeniero  de  minas,  generalmente  peruano,  y  titulado 
en  nuestra  Escuela  de  Lima,  pero  en  lo  que  respecta  ala  direc- 
ción general  ó  superintendencia,  confía  más  en  tener  al  frente  de 
ese  ])uesto  á  un  técnico  que  sin  conocer  mucho  de  las  diversas  es- 
pecialidades que  se  enseñan  en  Instituto  como  el  nuestro,  posea 
en  cambio  sólidos  conocimientos  en  el  trabajo  del  carbón,  acredi- 
tados con  muchos  años  de  experiencia,  y  que  posea  antes  que  na- 
da una  gran  práctica  en  la  especialidad  del  carbón. 

Uno  de  los  mr. ndatos  de  ma3^or  importancia  contenidos  en  la 
resolución  (y  del  que  ya  nos  hemos  ocupado  incidentalmente  an- 
tes), es  el  contenido  en  su  cláusula  D,  por  el  que  se  (Mxlenó  susti- 
tuir el  sistema  de  trabajo  denominado  ''shootig  off  the  S()lid",por 
el  "undercutting" empleando  máquinas  cortadoras.  Creemos  sin 
reservas  de  ninguna  clase  que  el  origen  délas  explosiones  subterrá- 
neas en  "Goyllarisquizga"  obedeció  á  una  de  las  tres  siguientes 
causas  primarias  ó  á  todas  ellas  combinadas: 

1^— Al  empleo  inmoderado  de  explosivos; 

2"— A  (pie  estos  no  fueron  nunca  de  seguridad;  v 

3*^  — A  la  falta  de  riego  de  los  frontones  ó  lugares  en  que  se  ve- 
rificaban los  disparos. 

Importaba,  pues,  restringir  el  empleo  de  explosivos,  y  con 
gran  previsión  y  conocimiento  de  la  mateiia.la  Dirección  del 
Cuerpo  de  Minas  rpie  tuvo  intervención  i)iincipalísima  en  la  con- 
fección de  este  Reglamento,  dispuso  la  introducción  de  las  máqui- 
nas cortadoras.  Estas,  como  ya  lo  hemos  dicho,  sólo  difieren  de 
las  peiforadoras,  en  cpie  tienen  un  dispositivo  (pie  les  permite 
\\\\  movimiento  oscilatorio  al  rededor  de  La  columna  que  las  so- 
porta. Su  función  es,  pues,  la  de  ])racticar  un  corte  ó  entalla  ho- 
rizontal, en  el  frontón  de  trabajo,  el  (pie  puede  tener  hasta  1  m. 
de  profundidad.  Se  agregan  dos  t.aladros,  uno  en  la  pai'te  supe" 
riordel  corte  y  otioen  la  inferior  y  sin  más  (pie  laaviida  de  ellos 
se  consigue  un  avance  de  1  m.  ó  más  porcada  12  horas.  El  avan- 
ce puede  duplicarse  y  con  ello  la  extracción  de  carbón,  si  las  cir- 
cunst.ancias  lo  requieren. 

La  Compañía  Americana  comprendió  bien  [)ronto   la  conve- 
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iiiencia  de  adoptar  este  método  de  tral)riio  y  como  (juiera  (jiie  la 
práctica  ha  coiitirmado  la  excelencia  de  sus  resultados,  las  má- 
quinas cortadoras  han  quedado  definitivamente  establecidas  en 
*'Goyllarisquizga". 

El  número  de  tiros  que  se  disparan  en  cada  ü^uanlia,  ha  (pie- 
dado  des  le  entonces  reducido  á  una  cifra  (pie  varía  entre  3ü()  y 
4-00  y  asi  se  comprende  el  insignificante  gasto  que  se  hace  de  ex- 
l)losivos.  cuando  éste  era  antes  3  (')  4-  veces  mayc^r. 

La  cláusula  E,  dispuso  la  provisión  abundante  de  agua  en  la 
mina  y  el  riego  comioleto  de  las  paredes,  techos  y  pisos  de  las  ga- 
lerías. Kl  regado  del  polvo  de  carbón  es  una  medida  elemental 
adoptada  en  toila  mina  seca,  como  lo  es  en  grado  sumóla  de 
*'Go3'llaris(piizga",  y  existen  a(|uí  órdenes  terminantes  para  (|ue 
no  se  (Hspa re  en  aquellos  frontones  eiiq'el  regado  haya  sidoinsuíi- 
ciente.  Con  el  objeto  de  regar  abundantemente,  la  mina  dispone  de 
una  red  apropiada  de  tubos  que  se  i)ifurean  por  sus  más  alejados 
compartimentosy  satisfacen  la  necesidad  más  premiosa  (pie  puede 
existir  en  una  mina,  cual  es  la  de  hacer  guerra  al  polvo  de  car- 
bón que  resulta  un  elemento  tan  temible  como  el  grisú  mis- 
mo. 

Éntrelas  medidas  más  recomendadas  para  evitar  la  propa- 
gacicMi  de  explosiones,  una  vez  producidas  estas,  figura  la  relati- 
va al  empleo  de  polvos  incombustibles,   colocados  en    repisas   en 

[el  techo  de  kis  galerías,  los  que  ¿il  ser  sacudidos  por  el  movimien- 

•to  vibratorio  (pie  precede  á  la  onda  explosiva,  incorporan  á  la 
íitmósfera  de  la  mina  un  elemento  contrario  á  la    propagación  de 

|la  primera  por  la  formación  de  una  especie  de  cortina  incombus- 
tible. La  eficacia  de  esta  medida,  ordenada  ])or  uno  de  los  ar- 
tículos de  la  Resoluci(>n  examinada,  no  ha    ])0(lido   comprobarse 

¡en  "Goyllarisquizga",  pues  aun  cuando  en  diversas    oportunida- 

|des,  se  han  iniciado  algunas  explosiones,  éstas  nunca  se  propaga- 
ron más  allá  de  unos  25  (')  30  m.  del  punto  en  cpie  se    originaron, 

[debido    ])rincipalmente    á    rpie  las    galerías   estuvieron     siempre 

[privadas  de  polvo  de  carbón. 

Las  cláusulas   anteriores  son  las  (pie   consideramos  como   de 

'nuu'or  importancia  en  lo  que  respecta  á  la  seguridad  colectiva  de  la 
mina,  estando  en  condiciones  de  poder  afirmar,  debido  á  los  años 
de  práctica,  que  mientras  cilas  sean  ficlmenie  observadris,  se  ha- 
brá restringido  el  riesgo  de  explosiones  tanto  como  ello  es  po- 
sible. 

La  tantas  veces  citada  resolución  suprema,  s(')lo  recomenda- 
ba el  uso  de  lámparas  de  seguridad,  cuyo  empleo  es   sólo  obliga- 
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torio  pnra  el  personal  de  prendedores  de  tiros.  En  realidad  una 
exigencia  acerca  del  nso  de  tales  lámj)aras,  no  se  encontral)a  su- 
ficientemente justificado,  })ues  "Goyilarisquizga"  se  encuentra 
práciicanicnte  privada  de  gases  explosivos,  tal  vez  si  debido  á  la 
ventilación  abundante  de  que  dispone. 

Muchas  oti-as  cláusulas  conijiletan,  entre  las  de  carácter  pre- 
ventivo, las  disposiciones  fundamentales  anteriores;  pero  todas 
ellas  se  refieren  á  detalles  que  sólo  tienen  una  importancia  secun- 
daria comparada  con  la  délas  primeras.  Por  los  artículos  si- 
ííuientes  (I),  se  dispuso  que  las  cuadrillas  de  trabajo  salieran  de 
la  mina  antes  de  hacerse  los  disparos,  operación  que  debía  estar 
encomendada  á  personal  competente  y  único  (art.J),  los  que  ade- 
más debían  operar  usando  baterías,  desde  la  superficie,  una  vez 
distribuidos  los  alambres  conductores  por  toda  la  niiuca.  La  de- 
tonación de  los  tiros  debía  así  ser  simultánea  y  bien  pronto  se 
vio  que  ello  era  inconveniente,  por  los  estragos  que  producía  en 
el  interior  la  acción  de  fnerzíis  mecánicas  combinadas,  ademas 
de  otros  riesgos  fáciles  de  comprender.  Entonces  se  nombro  una 
comisión  encargada  de  estudiar  la  conveniencia  de  usar  baterías 
de  mano,  las  cjue  debían  ser  manejadas  en  el  interior  de  la  mina, 
disparándose  frontón  p.or  frontón.  Esta  comisión  dictaminó  fa- 
vorablemente a  la  medida  propuesta,  lo  que  motivó  la  resolución 
de  29  de  setiendjre  de  1911  cpie  la  sancionó. 

Son  tambiéndignasdemencionarse  dos  cláusulas  más  queno 
obstante  de  no  haber  enconti-ado  extensa  a])licación  en  la  practi- 
ca, son  de  importancia  no  menor  a  la  de  las  ya  examinadas.  La 
primera  se  refiere  al  análisis  del  aire  de  la  mina  vov  lo  menos  una 
vez  cada  semana  (Resolución  de  25  de  noviembre  de  1910),  y  la 
otra  es  la  contenida  en  el  artículo  T  de  la  Resolución  de  26  de 
agosto  del  mismo  año,  disponiendo  (pie  la  Cerro  de  l'asco  Mi- 
ning C?,  tenga  siempre  dos  cuadrillas  de  salvamento  provistas 
de  todo  el  utilaje  necesario  a  su  objeten. 

Con  respecto  al  j)rimer  punto  debemos  decir  (|tie  la  Empresa  ha 
obedecido  la  íiisposición  a  (¡ne  se  refiere,  pero  los  análisis  ))racti- 
cadosconel  apar.ato  llaldaiiede  (jiie (lisj)()ne,  se  redujeron  siempre 
a  la  determinación  del  metano  y  (juelos  resultados  obtenidos  fue- 
lon  negativos.  Xo  por  esto  creemos  (pie  la  atmósfei'a  de  la  mina 
se  encuentre  enteramente  privada  de  gases  combustibles,  v  al 
efecto  debemos  recordar  nuevamente  la  palabra  de  Le  Nevé  V'^s- 
ter.  Lo  real  es  cpie  siendo  muy  buena  la  ventilación  na  lural  deque 
se  dispone,  esos  gases  que  originariamente   deben  encontrarse  en 
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proporción  íiifimn,  se  enciRMUraii  liespues  «írandcniente  dilui- 
dos, hasta  el  extremo  de  liaeerse  impercepLihles.  Por  lo  demás  y 
en  lo  que  resj)ecta  á  los  análisis  mismos  hechos  por  los  emplea- 
dos de  la  Compañía,  ellos  no  merecieron  nunca  la  confianza  del 
inspector  de  la  mina,  por  la  sencilla  razón  de  (pie  los  encargados 
de  la  operación  no  tuvieron  versación  suficiente  en  el  asunto. 

Esto  nos  proporciona  la  oportunidad  de  recomendar  el  apren- 
dizaje en  nuestia  Escuela  de  Minas,  de  los  procedimiento  de  aná- 
lisis de  aires  de  minas,  los  cpie  son  mris  bien  de  carácter  rutina- 
rio una  vez  i)ien  comprendidos  los  principios  funda  mentales  so- 
bre cpie  reposan,  así  como  el  mecanismo  de  U)S  aparatos  ideados 
C()n  tal  objeto.  Y  si  nos  permitimos  hacer  la  lecomendación,  es 
porque  creemos  que  este  es  un  asunto  tal  vez  considerado  como  tri- 
vial y  (pie  sin  embargo  tiene  gran  importancia,  siendo  por  lo  de- 
más muy  fácil  de  dominar  en  poco  tiem])o. 

Para  cumplir  con  el  mandato  referente  á    la  organización   de 
una  cuadrilla  de  salvamento,  la  Cerro  de  Pasco  Mining  C",  man- 
<í()  traer  seis  aparatos  de  respiíación  artificial  del  sistema  "Drae- 
ger"  y  señaló  a  los  "capitanes"  de  la  mina,    como  á  las    personas 
encargadas  de  ])enetrar  con  ellos,  á  verificíir  el  salvamento,  en  ca- 
so de  una  explosicui.  Quienes  hayan  leído  algo  de  constitucicni  de 
cuadiillas  de  salvamento  en  países  como    los  HE.  UU..  en    donde 
las  catástrofes  se  producen  con  algima  frecuencia,  comprenderán 
lo  eleu'.ental  de  la  organización    adoptada    a(pn'  y  la  manera  por 
demás  imperfecta  como  desenij)eñarían  sus  funciones  las  personas 
I    designadas  como  salvadores.  Producida  una  explosión,  es  necesa- 
rio encomendar  la  salvacicni  de  los  accidentados  encerrados  en  la 
i    mina,  á  un  personal  (pie  posea  una    abnegación  á  toda    pi'neba  y 
I    que  además  esté  suficientemente  instruido   en  la  labor  que  realiza 
j    y  del  uso  de  los  a])a ratos  <|ue  maneja.  En  EE.  UU.  y    Canadá,  las 
j    cnadrillasde  salvamento  están  organizadas  (letal  manera  que  sólo 
''    se  confía   el    cargo  de  salvadores  á  expertos  en   este  oficio,  el  que 
ñor  otra  parte,  sólo  es  posible  desempeñar  después  de  haber  pro- 
fado  satisfactoriamente  cpie  se  pc^seen  aptitudes  y  conocinuentos 
para  ello.  Así  las  cuadrillas  que  poseen  títtdo  suficiente  pa  la  des- 
mpeñar  esta  humanitaria  labor,  se  encuentran    distribuidas  por 
>s  centros  nnneros  de  más  importancia    y  están    siempre  listas  a 
instituirse  en  los  lugíire<  en  donde    ocurran  desastres,  ya  que  la 
rapidez  de  los  medios  de  comunicación    les  píMmite  llegar  siempre 
con  oportunidad. 

En  "Goyllarisquizga", 'naturalmente  bascosas  tienen  lugar  de 
una  manera  muy  distinta.  Los    aparatos    adquiridos  hace    siete 
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años  resultan  en  la  actualidad  de  un  tipo  un  tanto  anticuado;  las 
enseñanzas  de  la  guerra  actual,  en  la  que  ha  sido  preciso  inventar 
'^máscaras"  contra  los  gases  asfixiantes,  han  permitido  mejorar 
los  aparatos  de  resi)iración  artificial  llamados  a  emplearse  en  las 
minas.  Con  todo,  tales  apara  tos  continúan  siendo  mecanismos 
delicados  por  lo  mismo  c[ue  no  })ue(ie  evitarse  la  necesidad  de  lle- 
var a  la  espalda  la  provisión  de  oxígeno  necesario  á  la  respira- 
ción, elemento  que  estando  encerrado  en  botellas  de  acero  á  pre- 
sión de  120  atmósferas  6  mas,  es  necesario  difundir  á  la  presión 
ambiente,  por  medio  de  válvulas  (el  aparato  "deten teur"),  cuya 
interrupción  mientras  están  en  funciones,  ])uede  agregar  una  víc- 
tima más  a  las  va  {producidas  por  la    catásti'ofe. 

Los  aparatos  "Draeger"  que  hav  en  "Goyllarisquizga"  han 
sido  usados  en  una  que  otra  oportudidad  ])ara  ])enetraren  el  fue- 
go que  ha3'  en  la  mina,  y  al  (jue  hemos  dedicado  algunas  pala- 
bras; en  esas  oportunidades  funcionaron  correctamente,  pero  la 
falta  de  tríibajo  frecuente  los  hace  cada  vez  menos  eficaces,  sin 
que  esto  pueda  ser  evitado,  pues  ello  depende,  entre  otras  cosas, 
de  que  las  numerosas  piezas  de  caucho  de  que  están  provistos, 
se  resquebrajan  por  efecto  de  la  sequedad  de  la  atmósfera. 

Datos    sobre  accidentes   fatales 

Para  terminar  con  este  tema,  vamos  á  consignar  las  citras 
relativas  á  accidentes  del  trabajo  ocurridos  desde  que  se  lleva  la 
estadística  detallada  sobre  el  particular,  indicando  de  paso  las 
causas  de  los  accidentes.  Ello  nos  permitirá  apreciar  las  mejoras 
que  se  van  operando  en  este  terreno. 

Los  accidentes  mineros  c(;mo  los  de  cualquier  otra  naturale- 
za, cuando  son  originados  ])or  el  trabajo,  son  la  contribución 
más  cruel  v  dolorosa  impuesta  en  plena  paz  a  la  humanidad,  por 
las  necesidades  siempre  crecientes  de  la  industria  y  la  sed  insacia- 
ble de  progreso.  El  Perú,  con  su  industria  minera  aun  incipien- 
te, presenta  cifras  pavorosas  en  lo  que  respecta  á  mortalidad  en 
las  minas,  pero  quienes  hayan  leído  las  líneas  precedentes,  habrán 
comprendido  cuáles  son  las  causas  de  un  hecho  tal,  y  en  conse- 
cuencia, hacia  dónde  debemos  dirigir  nuestros  esfuerzos  para  lo- 
grar en  lo  sucesivo  una  íiguración  menos  j^rominente  en  la  lista 
de  los  países  de  tan  triste  situación.  El  ensayo, — que  como  tal 
])uede  calificarse, — hecho  en  'Goyllariscjuizga"  ha  dado  resulta- 
dos alentadores  á  este  respecto  y  si  ellos  no  han  sido  aún  tan 
completos  como    sería  de    desearse,  esto  depende    del  punto  ya 
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enunciado,  referente  á  la    instrucción,    en  su    ratno,  del    })ersonal 
obrero,  asunto  S()])re  el  que  insistiremos  más  adelante. 

Se  acostund)ra  en  HIv.  IJU.  al  formar  la  estadística  de  acci- 
dentes fatales,  deducir  el  coeficiente  de  mortalidad  coriespondien- 
te  á  cada  millón  de  toneladas  de  material  útü  extraído,  v  ajjli- 
car  á  caiia  Estado  ó  distrito  minero  un  calificativo  más  ó  menos 
severo,  según  sea  la  m:iLinitnd  del  coeficiente  (|ue  arroje  anual- 
mente. Esto  no  siiínifica,  desde  luejío,  la  aceptación  de  las  cifras 
relativas  á  mortalidad,  ]Mies  se  comprende  que  de  ellas  la  íí nica 
aceptable  en  esta  materiíi,  como  en  cual(|uiera  otra  en  que  se  tra- 
te de  mortalidad,  sería  la  cpie  expresara  la  ausencia  completa  de 
casos  fatales,  es  decir,  en  (jueel  eoeticientefuern  cero.  Pero  en  la  ex- 
plotación de  minas,  esta  tendencia  j)lausible  cpie  es  el  objeto  de 
un  esfuerzo  cada  vez  más  intenso  de  la  humanidad  en  el  sentido 
de  su  realización,  se  encuentra  aún  muy  lejos  de  hai)er  sido  al- 
canzada, por  más  que  de  año  en  año  se  constaten  importantes 
mejoras  sobre  el  partictdar.  Asi.  en  EE.  UU.  ha  llegado  á  califi- 
carse con  menos  f-everidad  á  ac{ueilas  explotaciones  de  carbón 
que  ofrecen  sólo  un  accidente  fatal  del  trabajo  por  cada  150.000 
toneladas  de  carbón  minacio. 

Si  consideramos  los  primeros  años  de  la  explotación  de**Goy. 
llarisípiizga",  la  cifra  antes  referida  fué  grandemente  excedida,  y 
esto  sin  repíirar  en  que  los  datos  oficiales  sóio  son  aproximados, 
pues  los  personeros  del  Gol^ierno  no  consta tíiban  sino  las  desgra- 
cias ocuriiíias  in  situ.  sin  tomaren  cuenta  los  casos,  cpie  eran  los 
más,  de  operarios  heridos  en  las  minas  y  que  poco  después  iban  á 
morir  á  los  hospitales.  Es  así  que  en  la  primera  estadística  de  ac- 
cidentes, correspondiente  al  año  1908,  se  acusan  40  casos  fatales 
(10  en  Goyllarisquizga"),  |)ero  se  advierte  que  estos  fueron  los 
comprobados  oricialmente;  estimándose  que  la  cifra  real  era  cua. 
tro  veces  mayor  ó  sea  160.  De  estos,  una  cuarta  parte  correspon- 
dió á  minas  de  carljón,  éntrelas  que  Goyllarisquizga  tenía  una 
figuración  principal,  si  no  única.  En  dicho  año  1908,  esta  mina 
produjo  cerca  de  300.000  toneladas  de  carbón  lo  que  ya  permite 
apreciar  la  gran  mortalidad  que  le  correspondió.  Las  cosas  no 
fueron  mejor  en  los  dos  años  subsiguientes,  ])ues  aun  cuando  no 
se  han  publicado  datos  oficiciles  sobre  el  particular,  es  bien  sabi- 
do que  en  1909  los  accidentes  fatales  continuaron  siendo  tan  fre- 
cuentes como  en  el  año  f|ue  le  precedió,  cuyas  cifras  conocemos. 
En  1910  ocurriéronlas  dos  explosiones  subterráneas  que  por  sí 
sciias  ocasionaron  como  100  víctimas. 
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Si  consideramos  en  <j:1o1)o  In  cifra  corres|)()ndiente  á  los  cua- 
tro primeros  años  (icl  tiahajo  en  ;j;ran  escala,  de  Govllarisquizg'a, 

podemos  calcular  para  una  extracciiui  de  1.02G.821  teneladas  de 
carl)ón  un  número  de  casos  fatales  no  menor  de  1  50,  de  los  que 
como  ya  se  ha  dicho,  las  dos  terceras  partes  correspondieron  á 
los  desastres  de  1910.  h>stf>s  datos  no  necesitan  comentarios. 

Con  la  creación  de  una  inspección  de  los  trabajos  de  esta  mi- 
na, se  pnso  remedio  cá  nn  estado  de  cosas  verdaderamente  lasti- 
moso. 

Por  los  datos  cpie  consignamos  á  continnación  severa  la  ma- 
nera como  la  creación  de  esta  dependencia  adnnnistrativa,  ha  co- 
rrespondido al  objeto  qne  se  tuvo  en  mira,  al  hacerlo: 


Años  Casos  fatales  No.  de  tons.  de  Coef.  de  mortalidad 

ocurridos  carbón  extraído        porc|.   100.000  tons 

1911  6  286.137  2.09 

1912  7  254.088  2.75 

1913  6  218,243  2.78 

1914  4  195.309  2.04 

1915  3  208.617  1.04 

1916  5  217.384  2.30 

Coeficiente  gl()l)al  para  los  seis  años 2.24 


En  el  primer  semestre  del  año  en  cnrso,  se  nota  un  apreciable 
mejoramiento,  pues  pcara  niás  de  1  00.000  toneladas  de  carbón 
producido,  solo  se  ha  regisiiado  un  caso  fatal,  el  que  no  fué,  por 
lo  demás  de  cíiracter  propiamente  minei'o,pues  se  trató  de  nn  ca- 
so de  electrocntación. 

En  el  cuadro  ^interior  no  se  han  tomado  en  cuenta  para  con- 
formarse con  el  principio  que  risze  la  formación  de  estadísticas  de 
esta  naturaleza  en  otros  países,  los  accidentes  del  trabajo  ocurri- 
dos en  operacionesdela  superficie,  }jeroc[ne  tienen  alüuna  relación 
con  el  trabajodel  carbón.  lí\  ninnero  de  estos  casos,  dnrantelos  6 
años  considerados  fué  de  seis,  lo  Cjue  elevaiía  el  coeficiente  gloi)al 
antes  deducido  á  2.68  accidentes  ocurridos  ])or  cada  100.000  to- 
nelanas  de  carbón  minado. 

Las  causas  de  los  accidentes  fueron  las  siguientes* 

Por  derrumbes  ó  desprendimiento  de  material   del    techo...     16 

Cogidos  por  carros  de  trasporte  subterráneo 8 

Por  explosión  de  tiros 2 
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Asfixiados  por  el  ácido  cnrl)óiiico 2 

Envenenados  j)()r  el  óxido  de  ear])ono 2 

Golpe  sufrido  por  una  vi^ade  madera 1 

Total  ai 

En  la  superiieie: 

Coíjidos  por  los  carros   funiculares 4 

Cocido    p(M*  el  tren  de  palio 1 

Caído  de  altura 1 


Total 6 


Veamos,  ahora,  paia  poder  establecer  una  comparación,  có- 
mo ocurreu  las  cosas  en  los  Estados  Unidos,  cpie  es  el  país  c(ue  se 
puede  tomar  como  tipo  en  lo  que  respecta  á  sus  pi'eocupa clones 
por  la  sep^uridad  en  el  trabajo  de  las  minas.  Para  ello  reproduci- 
mos á  continuaciíui  un  apunte  de  crónica  que  hemos  visio  a])a re- 
ce r  en  uno  (ie  los  números  del  ''Coal  Age"  del  presente  año.  Se  ti- 
tula: *'F\)cas  desgracias  durante  el  año  1916"  y  dice  así: 

"Con  un  accidente  fatal  por  cada  269.000  toneladas  de  car- 
bón extraído,  se  ha  batido  un  nuevo  y  bajo  "record"  en  el  año 
de  1916.  En  1915  el  resultado  fué  de  un  caso  ])ara  cada  234.000 
toncl.adas;  por  consiguiente  las  desgracias  en  1916  fueion  2  % 
menos  cjue  las  de  1915,  en  cu3'o  año  se  batió  el  más  bajo  record 
desde  1898,  Las  cifras  completas  fueron  compiladas  ])or  Albert 
H.  Fay,  jefe  de  estadística  del  Burean  of  Mines.  De  sus  cuadros 
aparece  que  2.208  personas  fueron  muertas  en  ojjeraciones  de  mi- 
nado de  car'Don,  durante  el  año  pasado,  sin  que  se  conozcan  aún 
las  cifras  correspondientes  al  Instado  de  Kentuck^,  por  los  meses 
de  noviembre  y  diciembre.  Se  sabe,  sin  embargo,  que  no  ocurrie- 
ron desastres  en  ese  bastado,  en  esos  meses,  pero  es  posible  que  al- 
gunos casos  aislados  hayan  ocurrido,  lo  que  aunmentará  ligera- 
mente el  total,  sin  influir  sensiblemente  en  el  porcentaje. 

"Expresado  de  otro  modo  se  puede  decir  que  hubo  3.72  per- 
sonas muertas  por  millón  de  toneladas  de  carbón  minado,  en 
1916,  y  que  esa  cifra  fué  4.27  en  '.915.  Comparando  la  estadísti- 
ca de  los  tres  últimos  años,  se  nota  la  rara  coincidencia  de  cpie 
se  han  registr¿ido  11    desastres    de  minas    en  ciida  uno  de    ellos. 
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Los  correspondientes  al  año  191G  ocasionaron  rehitivaniente  po- 
cas víctimas,  siendo  de  30  el  níiniero  correspondiente  cil  mayor 
de  eilos. 

**En  la  reducción  del  coeficiente  de  mortalidad  han  interveni- 
do, dice  Air.  Fay,  poderosas  cansas  á  saber:  el  deseo  de  ofrecer 
más  cómodas  primas  de  seguros;  las  influencias  de  las  leves  de 
compensíición,  la  creciente  vigilancia  de  los  inspectores,  jr  iutcí 
más  amplici  difusión  de  los  conocimientos  de  his  pvácticíis  reía- 
tivcis  á  la  seguridad,  las  que  son  llevadas  adelante,  en  uucí  cre- 
ciente escala,  {)or  el  Burean  of  Mines". 

La  comparación  no  puede,  sin  end3¿irgo,  establecerse  sino  á 
titulo  de  curiosidad  y  con  grave  detrimento  del  lado  representa- 
do por  nuestra  industria  carbonífera,  pues  nada  más  ilógico  que 
pretender  parangonar  en  este,  como  en  el  cualcpuer  otro  terreno 
á  dos  países  que  representan,  por  decirlo  así,  polos  opuestos  en 
materia  de  organización  y  adelanto  industrial.  Al  poner  unas  ci- 
fráis al  frente  de  las  otras, hemos  deseado  más  que  nada,  dar  á  co- 
nocer el  grado  de  perfección  que  se  ha  alcanzado  en  el  país  que 
hemos  tomado  como  ejemplo,  y  cjue  nosotros  debemos  esforzar- 
nos por  alcanzar.  Más  impropio  aún  resulta  el  parangón,  si  nos 
referimos  á  la  circunstancia  de  que  en  el  país  del  Norte  son  innu- 
merables las  minas  de  carljón  que  se  trabajan,  muchas  de  las 
que  no  son  absolutamente  peligrosas.  Entre  nosotros  puede  de- 
cirse que  sólo  hay  ima  explotación  carbonífera  en  granescala,  cu- 
yas condiciones  naturales  de  peligro  no  son  seguramente  meno- 
res á  las  ofrecidas  por  el  conjuntv>  de  las  primeras.  No  importa 
que  "Goyllarisquizga"  no  contenga  gases  explosivos  en  propor- 
ción tal  que  signifique  el  riesgo  inminente  de  explosiones  (en  cu- 
yo caso  estas  se  producirían  continuamente,  haciendo  imposible 
el  tríibajo);  dichos  riesgos  no  están  por  eso  suprimidos,  como 
])ien  lo  manifiestan  ¡os  casos  de  1910.  En  cand)io  la  mina  reúne 
otras  desventajas  como  son  las  referentes  á  las  potencias  de  las 
capas,  su  separación,  la  gran  deleznabilidad  del  terreno  encajo- 
nante V  otras  más  que  la  hacen  esencialmente  insegura. 

Debemos,  finalmente,  llamar  la  atención  hacia  las  ])alabrasde 
Mr.  Fay,  cuando  se  refiere  á  las  causas  que,  en  su  concepto  influ- 
yeron poderosamente  en  la  consecución  de  los  resultados  hala- 
gadores obtenidos  en  EE.  IJU.  durante  el  año  pasado.  Entre  ellas 
ninguna  es,  seguramente  de  mayor  eficacia  que  la  referente  á  la 
vulgarización  de  los  conocimientos  relativos  á  seguridad  perso- 
nal, el  punto  más  débil  entre  nosotros,  y  que  según   y£i  lo  hemos 
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expresado  antes,  oriufina  la  i^rati  mayoría  de  los  aecideiites 
(jue  lainentanios.  como  podemos  ilustrarlo  citando  unos  casos 
entre  los  muchos  cpie  se  han  piesentado. 

Cuando  recién  se  creó  la  inspección  de  las  minas  de  ''(loylla- 
riscjuizs^a".  era  alarmante  la  frecuencia  de  intoxicaciones  i)()r  el 
óxiilo  de  cai'bono,  las  (pie,  por  fortuna, era  ])()sil)le  atender  con 
oportunidad  para  salvar  á  los  acci  ientados.  Los  operarios  nunca 
pusieron  objeción  como  no  lo  hacen  hoy  mismo,  j)ara  entrar 
á  los  lugares  en  que  se  suponía  una  atmósfera  ])eli<írosa  y  una 
vez  que  comenzaban  á  sentir  los  etectos  del  envenenamiento,  con- 
tinuaban en  el  mismo  sitio,  tal  vez  si  por  experimentar  los  efec- 
tos cjue  se  dicen  agradables,  de  la  intoxicación  por  el  referido 
gas. 

Como  caso  típico  de  ignorancia  j)odemos  citar  el  siguiente  ocu- 
rrido á  un  operario  asfixiado  j:)or  el  ácido  carbónico.  Sabemos  (pie 
las  acumulacionesde  este  gas  suelen  produciiseen  muy  corto  tiem- 
po, especialmente  en  las  labores  abandoiiíidas  y  tal  oeuirií')  con 
una  media  barreta,  en  donde  había  sido  su])rimi(Ío  el  trnticode 
personas.  Vju  hombre  cpie  ])enetró  ahí  experimentí)  inmediata- 
mente los  efectos  de  la  asfixia  y  cayó;peroalginen  q' sed  i  (')  cuenta 
del  hecho  (lió  voces  de  auxilio  3^  entre  varios  lograron  sacar  al  ac- 
cidentado, al  (pie  reanimaron  sin  mayor  esfuerzo,  volviendo  á  su 
trabajo.  Se  ordenó  inmediatamente  condenar  ese  lugar  y  así  se 
hizo,  colocándose  una  fuerte  valla.  Pero  el  accidentado  al  caer 
había  dejado  su  lám})ara,  y  días  después  otro  operario  (pie  ha- 
bía reparado  en  tal  circunstancia,  se  ])ropuso  entrar  y  recupe- 
rarla, para  lo  (pie  le  fué  j)reciso  salvar  el  obstácul(3  puesto.  El 
hombre,  naturalmente,  al  entrar  en  esa  atm(')sfera  (piedó  rápida- 
mente asfixiado,  y  como  nadie  lo  viera,  solo  se  pudo  encontrar 
su  cadáver  después  de  prolijas  investigaciones. 


Creemos  que  a(|uí  podría  intentarse  para  nuestro  Cuerpo  de 
Ingenieros  de  Minas,  una  organización  análoga  á  la  ípie  en  EE. 
UU.  tiene  el  tantas  veces  citado  Buieau  of  Mines,  encargando  á 
aquella  Institución  de  los  asuntos  relativos  á   policía  minera,   y 
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como  cuestión  anexa  la  de  procurar  el  mejoramiento  de  los  co- 
nocimientos prácticos  de  los  mineros,  en  el  oíicioá  que  se  dedican, 
haciendo  uso  al  efecto,  como  se  acostumbra  en  otras  partes,  de 
los  medios  que  se  estiman  más  eficaces  ])ara  conse*íuir  esc  oi)je- 
to,  como  son:  conferencias  nocturnas,  lecciones  objetivas,  pro- 
yecciones cinematográficas,  etc.  etc. 

Para  ello  sería  naturalmente,  necesario  comenzar  por  devol— 
vtr  al  Cuerpo  ciuido  los  fueros  de  (pie  se  le  privo  en  años  ante- 
riores, á  losíiue  sería  aún  preciso,  airregar  otros  más.  S^  impon- 
dría el  n-stablecimierito  de  las  Comisiones  de  Ingenieros,  salidas 
(ie  su  seno  y  radicadas  en  los  centros  principales  de  explotación 
minera.  Comisiones  que  tendrían  á  su  cargo  el  trabajo  de  inspec- 
cionar las  minas,  sin  perjuicio  de  las  operaciones  de  otro  carác- 
ter, como  son  los  levantamientos  de  jílanos  catastrales,  geológi- 
cos y  topográficos,  operaciones  que  ])odrían  ser  com])lementadas 
facultando  á  sus  miembros  ])ara  que  sirvieran  de  asesores  técni- 
cos de  los  pequeños  mineros,  sunnnistrándoles  da  tos  sobre  la  im- 
portancia de  los  yacimientos,  la  composición  y  naturaleza  de  sus 
minerales  y  el  mejor  modo  de  aprovecharlos.  Y  aun  más,  podría 
considerarse  entre  el  equijx)  de  cada  connsión,  un  aparato  de 
Sondaje  diamantino,  con  cargo  de  ejecutar  i)or  cuenta  de  los  mi- 
neros que  lo  solicitaran,  huecos  de  sonda,  cuya  influenci:i  en  el 
desíínollo  de  los  centros  mineros,  no  ha  sido  aún  bien  estimada 
entre  nosotros.  La  vulgarización  de  los  procedimientos  de  son- 
daje,  es  bisunto  (jue  debemos  al)()rdar  resueltamente,  ])ues  de  na- 
da sirve  que  los  mineros  chicos  se  encuentren  en  ])osesión  de  va- 
cimientf)s  (pie  se  siii)oncn  valiosos,  si  no  tienen  el  medio  pro- 
porcionado por  un  sondaje,  de  ])r()l)ar  objetivamente,  ante  las 
])ersonas  ó  instituciones  que  podrían  alentarlos,  que  tal  suposi- 
ción no  es  una  fantasía,  constituyendo  la  presencia  de  un  "testi- 
go" de  sonda,  una  referencia  más  digna  de  crédito,  ante  el  crite- 
rio de  los  capitalistas,  que  la  suministrada  pov  cualquier  infoi-- 
mación  técnica  por  máis  autorizada  (pie  se  la  suponga.  El  medio 
es,  desde  luego,  el  ya  indicado,  pero  para  ello  necesitamos  hacer 
de  cada  ingeniero  titulado  en  nuestra  Escuela,  un  especialista  en 
la  práctica  del  sondaje,  pero  i)rácticos  en  la  verdadera  acep- 
ción de  la  ])alabra,  desde  saber  engastar  sus  diamantes  y  for- 
mar sus  "coronas"  hasta  verificar  por  sí  mismos  los  huecos  de 
sonda. 
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Graiuic  sería  así  el  napcl  clcseiiipcria(i()  por  el  Ciici"1)(í  de  In.uc- 
nieros  de  Minas,  en  el  í'oiiieiito  de  la  industria  minera  del  país, 
esiiniulaniio  en  ella,  el  eieeiniiento  de  uno  de  los  taetores  (pie  está 
llamado  á  intervenir  m:is  j)oder()samente  en  el  progreso  del 
IVrn. 


(rovllarisquizga,  ó  de  julio  de  1917 


C.  L.  Romero. 

Iiit>".    inspector  (le    niiiias  de  carlxMi, 
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Lima,  15  de  noviembre  de  1917. 

Señor  Presidente  del  Congreso  Nacional  de  la  Industria  Minera. 

Pte. 

Me  es  honroso  ])resentar  á  Ud.  mi  contribución  al  Congreso 
con  un  estudio  sobre  los  boratos  en  América  y  en  especial  los  bo- 
ratos del  Perú.  La  sección  IV  de  ese  Congreso,  de  la  que  es  presi- 
dente el  ingeniero  Francisco  Alayza  y  Paz  Soldán,  tuvo  á  bien 
confiarme  el  estudio  de  uno  de  los  puntos  de  su  programa  á  fin  de 
poder  dar  amplia  información  y  fundamento  á  mi  opinión  sobre 
"cuales  serían  las  medidas  más  eficaces  para  mejorar  la  situación 
actual  de  los  j-acimientos  de  boratos'*,  He  creido  oportuno  am- 
pliar los  límites  de  mi  cometido,  pues  si  mi  criterio  resultara  erró- 
neo, por  lo  menos  los  datos  por  mí  reunidos  podrían  proporcio- 
nar base  á  los  que  quisieran  fornuirse  un  criterio  propio  en  tan  in- 
teresante asunto. 

DeUd.  atto.  y  SS. 

A.    JOCHAMOWITZ. 
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INTRODUCCIÓN 


Al  colaborar  en  el  Congreso  Nacional  de  la  Industria  Minera, 
absolviendo  el  punto  con  que  la  Sección  IV,  presidida  por  el  In- 
geniero Francisco  Ala3^za  y  Píiz  Soldán,  se  ha  dignado  honrarme, 
no  he  querido  concret¿irme  á  emitir,  sin  más  comentarios,  mi  opi- 
nión sobre  ¿cuáles  serían  las  medidas  más  eficaces  para  mejorar  la 
situación  actual  de  los  ^-acimientos  de  boratos?,  sino  emprender 
un  estudio  más  amplio  referente  á  la  América  toda,  pues  al  mismo 
tiempo  que  con  ello,  en  modesta  escala,  contribuiré  al  conocimien- 
to general  de  tan  importante  asunto,  he  considerado  oportuno 
aportar  la  mayor  información  que  me  ha  sido  posible  obtener,  so- 
bre un  tópico  que  posee  escasa  literatura. 

Debo  con  esta  oportunidad  declarar,  que  muchos  de  los  datos 
consignados  en  la  presente  monografía,  me  han  sido  proporciona- 
dos por  la  ''Bórax  Consolidated"  y  de  ellos,  los  que  se  refieren  al 
Perú,  he  comprobado,  en  cuanto  ha  estado  á  mi  alcance,  en  las 
diversas  ocasiones  que  he  visitado  y  estudiado  el  yacimiento  de 
Salinas,  en  Arequipa. 

La  cuestión  de  los  boratos  ha  ocupado  últimamente  la  aten- 
ción pública  y  la  política  de  impuestos  mineros,  que  tanto  vuelo 
ha  tomado  desde  que  se  le  abrieron  las  puertas,  por  haber  fenecido 
la  ley  de  8  de  noviembre  de  1890,  tenía  que  ejercitarse  también 
sobre  esa  sustancia,  que  es  base  de  un  negocio  sobre  el  que  pa- 
recía guardarse  una  gran  reserva. 

El  mejor  conocimiento  que  se  tenga  de  los  diversos  aspectos 
de  la  industria,  cuyas  condiciones  como  se  verá  son  muy  particu- 
lares, contribuirá  á  ilustrar  el    criterio  de  nuestros  legisladores,^ 
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facilitándoles  la  tarea  que  nosiempre  estánellos  en  condiciónesele 
llenar:  la  información  técnica,  pues  esta  constituye  la  l^ase  inelu- 
dible, sobre  la  que  ciertas  le3^es,  como  las  que  se  refieren  á  las  in- 
dustrias extractivas,  deben  forjarse. 

Las  le_ves  especiales  de  salitre  y  bórax,  resultan  hoy  anacróni- 
cas 3'  como  se  dieron  en  1888,  cuando  ya  no  poseíamos  salitreras 
y  todavía  no  teníamos  borateras,  ellas  traducen  el  anhelo  de  esa 
época,  que  no  se  amolda  á  la  actual  realidad.  Ya  hoy  sabemosque 
no  se  debe  esperar  que  la  industria  del  borato  pueda  tener  as- 
pecto manufacturero;  basta  la  experiencia  que  hizo  Chile,  donde 
los  instrumentos  de  refinación,  para  obtener  bórax,  yacen  allí 
inservibles. 

Después  de  treinta  años,  persiste  la  misma  ambición,  pero  hoy 
nos  encontramos  frente  á  una  situación  definida  y  con  una  indus- 
tria embrionaria,  pero  susceptible  de  adquirir  importancia. 

Conocidas  las  condiciones  particulares  de  esta  rama  de  la  mi- 
nería, podrán  dictarse  las  nuevas  disposiciones,  pues  al  legislar 
no  se  puede  traducir  una  aspiración,  si  no  se  tiene  el  bagaje  de  la 
experiencia. 

Lima,  30  de  diciembre  de  1917. 

ALBERTO  JOCHAMOWITZ. 


CAPITULO   I 

ESTADOS  UNIDOS  DE  NORTE  AMERICA 


RESEÑA  HISTÓRICA 


La  existencia  de  boratos  en  Norte  América  fué  constatada  por 
primera  vez  en  el  afi(>  1859  por  J.  A.  Veatch,  en  los  pequeños 
laicos  de  Hachinhama  y  Bórax,  situados  a  130  km.  al  norte  de 
San  Francisco.  Al  principio  se  obtenía  el  borato,  evaporan- 
do el  aGfua  de  esos  la^^os;  después  se  encontraron  cristales  de 
bórax  natural  en  los  fangos  del  fondo.  El  agua  de  esos  lagos 
contenía  7.66  %  de  sales  en  solución  y  el  5  %  de  éstas  era  ácido 
bórico. 

En  el  año  1864  comienza  á  producirse  boratos  en  cantidad 
apreciable  con  11  tonckidas  de  bórax  refinado,  pero  esta  indus^ 
tria  no  adquirió  cierta  importancia  sino  cuando  se  descubrieron 
en  1872  los  llamados  pantanos  ó  "borateras  de  lagos  secos"  en 
los  que  el  borato  se  presentaba  formando  una  costra  salina  su- 
perficial; muchos  de  esos  depósitos  fueron  trabajados,  entre  otros 
los  pantanos  Fish  Lake,  Columbus,  Rhodes  y  Teals  en  el  sur 
de  Nevada;  Searles,  Cañe  Lake,  Saline  Valley  y  Death  Valley  en 
California.  En  1873  la  produción  era  de  907  toneladas  de  las  que 
430  eran  sacadas  de  los  pantanos  de  Nevada.  En  esa  época  no 
había  facilidades  ])ara  transportes,  haciéndose  necesario  sacar 
el  producto  de  las  minas  á  lomo  de  muía.     También  se  extrajeron 

boratos  de   otros    sitios,   como    en  Salt  Wells  Fiat  en  Nevada  y 

2— n.  A. 
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Lake  Alvord  en  Oregón  donde  la  explotación  se  prolongó  hasta 
el  año  1901.  En  menor  escala  se  trabajaron  Hot  Springs,  cerca 
de  Gerlach  en  Nevada  y  Soda  Lakes  en  el  mismo  Estado. 

También  proporcionaron  cierta  cantidad  de  boratos,  unas 
capas  arcillosas  que  contenían  pequeña  ley  de  borato  de  cal  y  si- 
tuadas al  norte  de  Daggett,  localidad  del  condado  de  San  Bernar- 
dino  de  California. 

Pero  la  industria  boratera  no  adquirió  importancia  sino 
cuando  se  reconocieron  3^  desarrollaron  los  depósitos  de  borato 
de  cal  en  vetas,  descubiertos  en  1882,  por  el  americano  Coleman, 
en  Death  Valle v  á  los  que  se  agregaron  los  de  Calicó,  7  km.  al 
norte  de  Daggett,  evidenciados  en  el  año  siguiente,  3^  luego  o- 
tros  en  la  misma  región,  en  los  sedimentos  terciarios  de  esos 
mismos  lagos,  en  cu3'os  fangos  se  habían  3'-a  encontrado  las  sales 
borácicas. 

Desde  1884  la  producción  pasa  de  3,000  toneladasanuales. 

En  1889  la  industria  boratera  recibe  poderoso  impulso,  pues 
la  producción  de  7,300  toneladas  en  el  año  anterior,  asciende 
súbitamente  á  cerca  de  20,000  para  aumentar  aún  en  los  años 
siguientes. 

Las  minas  de  las  cercanías  de  Daggett  fueron  las  grandes  pro- 
ductoras del  país  hasta  que  se  puso  en  trabajo  la  mina  Lila  C.  al 
este  de  Death  Valle3%  que  comenzó  á  producir  en  gran  escala  en 
1907.  Mientras  tanto  la  producción  de  los  EE.  UU.  había  subido 
en  el  año  anterior  á  52,000  toneladas;  desde  entonces  v  hasta  el 
año  1915,  la  mina  Lila  C.  fué  la  primera  productora. 

En  los  últimos  años,  la  industria  del  borato  se  hci  intensifica- 
do aún  más,  añadiéndose  nuevos  3"acimientos  á  los  ya  conocidos 
y  poniéndose  inmediatamente  en  explotación;  asi  se  han  llegado  á 
cifras  inesperadas:  60,000  toneladas  en  1915  y  94-.000  en  1916. 
Desde  que  comenzó  la  guerra  la  industria  boratera  norte  america- 
na ha  duplicado  casi  su  capacidad,  3'  esta  cifra  parece  marcar  un 
límite,  pues  las  necesidades  mundiales  de  borato  oscilan  al  rededor 
de  100,000  toneladas  anuales,  es  decir  (jue  hoy  los  EE.  UU.  están  i 
capacitados  para  abastecer  al  mundo  entero  de  las  sales  de  boro  ! 
que  necesita. 


LOS  BORATOS  DE  AMÉRICA  POR  A.  JOCHA-MOWITZ        '      11 


^ 


Condiciones  generales   de  las    borateras   de 

Norte-América 


ft  Casi  todos  los  yacimientos  norte— americanos  de  borato,  se 
B^cuentran  en  la  Gran  Ho3'ada  (Great  Basin),  esa  vasta  exten- 
^Bón  que  vá  de  la  Sierra  Madre  al  confín  norte  del  estado  de  Ne- 
^pada  y  de  la  Sierra  Nevada  á  las  Montañas  de  Utah,  3^  jjrincipal- 
mente  en  la  parte  mcridial,  comprendida  en  las  circunscripciones 
territoriales  de  In\'o  y  San  Bernardino. 

Por  muchos  conceptos  se  asemeja  esta  importante  re^j^ión  bo- 
rácica  á  la  de  la  América  del  Sur,  á  excepción  de  la  altura,  que 
en  los  depósitos  de  Norte  América  no  pasa  de  1,200  metros;  ca- 
si todos  los  caracteres  que  se  observan  en  el  altiplano  de  Bolivia, 
se  pueden  constatar  allí.  Si  no  destacan  los  aparatos  volcánicos, 
((ue  hacen  tan  característica  la  estructura  de  los  Andes, 'entre  el 
IVrú  y  la  Argentina,  la  acción  de  los  volcanes  queda  manifiesta 
en  la  infinidad  de  efusiones,  que  intercalan  ó  cubren  los  diversos 
I  horizontes  estratificados  que  en  los  Estados  Unidos  contienen  bo- 
ratos. La  íntima  relación  entre  el  volcanismo  y  la  formación  del 
I    boro,  c|ueda  confirmada. 

Por  lo  demás,  pueden  observarse,  en  uno  y  otro  territorio  de- 

Ísértico,  gran  número  de  lagos,  de  grandes  dimensiones  y  con  gran 
volumen  de    líquido  unos,  otros  en  vías  de  desecación;  casi  todos 
contienen   gran    cantidad   de  divefsas    sales    en    disolución.    La 
ridez  es   propia  de    la   Gran   Ho3^ada,   como   lo  es  también  de 
la    altiplanicie    sud   americana;   se   observa  la  misma  rudeza  en 
las  condiciones  climatéricas,  3'  la  misma  ausencia  de  vegetación; 
todo  ese  aspecto   rehacio  de   la    naturaleza,    que  ha  hecho  que 
-tas  comarcas  ha3'an  sido  desdeñadas   hasta  hace  poco  3^  que  se- 
lirían  siéndolo  si  esos  lagos  muertos  no  encerraran  la  riqueza  de 
impuestos  salinos  y  principalmente  boratados  que  son  hoy  base 
de  fructíferas  explotaciones. 

Dos  importantes  lineas  de  ferrocarril   ponen  en  comunicación 

stas  apartadas  regiones  con  la  costa:   el  Southern  Pacific,   que 

traviesa  el  valle    de  Owens  3'  el  Tonopah   Tidew^ater,  que  pasa 

vcrca  deDeathValW,  siendo  ambos  ramales  de  la  gran  línea  trans- 

versal  llamada  de  Santa  Fé  3-  que  va  de  los  Angeles,  en  el  Pacífi- 

1{  co,  hasta  el  estado  de  Kansas. 

I 
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DESCRIPCIÓN  DE  LAS  BORATERAS 


Ivos  lagos  desérticos 


Los  la^i'os  Saline,  Owens,  Searles,  Panamint,  Dcath  Valley  y 
otros,  situados  en  la  misma  reg"ión  de  California,  forman  tin  solo 
sistema  hidrográfico  (\uq  antes  de  ahora  estuvo  estrechamente  re- 
lacionado, pues  colocados  á  niveles  sucesivos,  el  agua  pasaba  suce- 
sivamente de  uno  á  otro  y  en  el  orden  en  que  esos  lagos  quedan 
enunciados,  pero  desde  que  el  ingreso  de  agua  á  cada  una  de  las 
cuencas  fué  inferior  á  las  pérdidas  por  filtratración  y  evapora- 
ción, las  cubetas  quedaron  aisladas  y  la  extensión  ocupada 
por  el  agua  se  restringió,  al  mismo  tiempo  que  verificándose  una 
concentración  de  las  sales  contenidas,  por  efecto  de  la  evapora- 
ción, se  produjeron  acumulaciones  que  ho\^  alcanzan  marcada  im- 
portancia; así  por  ejemplo  se  estim.a  que  en  el  lago  Searles  hay 
4.000,000  de  toneladas  de  sales  solubles  de  potasa. 


Saline  Valley 


En  1905  se  otorgaron  concesionesen  este  lago  para  extraer  bo- 
rato y  se  hicieron  explotaciones  hasta  1907.  El  borato  se  presen- 
taba en  costras  superficiales  de  sal  que  tenían  10  cm.  de  espesor; 
se  trabajaba  también  por  bórax,  la.  sal  cjue  vSe  extraía  hasta  una 
profundidad  de  50  cm.,del  modo  siguiente:  el  material  extraido  se 
ponía  con  agua  en  grandes  ollas  que  se  calentaban  con  lefia;  se  re-^ 
movía  hasta  que  todas  las  sales  solubles  quedaran  disueltas;  lue- 
go se  apagaba  el  fuego  y  dejábase  asentar  el  líquido  por  10  ho- 
ras, c^ue  era  entonces  extraído  y  se  se])araba  el  l^orato  por  crista- 
lización; se  retiraban  las  aguas  madres  al  cabo  de  seis  días  y  el 
borato  se  ensacaba. 


¿ágos    d<sfc¿ífoJ 


Fig.  1    .Los  lagos  desérticos  en  Estados  Unidos 
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Lago  de  Searles 

La  extensión  superficial  de  la  ]:)artc  llana  c¡ue  constituye 
el  fondo  del  valle  de  ese  nombre  es  de  1,000  Km.  cuadrados  y 
ci)m])rende  Indian  Wells,  (jue  forma  un  secando  laí>"o.  Se  ])ue- 
(Icn  distin,LiT.iir  las  zonas  siiiiiientes:  la  eentnd  ó  costra  sólida  de 
-al,  que  tiene  30  Km.  cuadrados;  la  playa  (jue  rodea  á  la  anterior 
y  el  niaruen;  siguen  después  las  pendientes  suíives  ((ue  van  hasta 
l'ís  cerros.  Este  la^o  está  á  500  m.  sobre  el  nivel  del  mar  y  (|ueda 
comprendido  éntrela  cordillera  Aruus  al  oeste  y  la  Slate  al  este. 
Este  laii'o  hoy  desecado,  IIclíó  á  cc^ntcncr  una  cantidad  de  ai^ua, 
cuya  superficie  Ueiiaba  á  200  m.  de  altura  del  actual  fondo  y  en- 
tonces formaba  un  solo  la<xo  con  el  de  Indian  Wells.  La  cos- 
tra de  sal   cristalina  tiene  22  m.   de  espesor  en   promedio  y  está 

impuesta  de  cloruro  de  sodio,  sulfato  de  soda,  carbonato  de  so. 
<¡a,  biborato  de  soda,  cloruro  de  potasio,    arseniato  de  soda,  y  se 

<tima  que  en  promedio  la  proporción  es  la  siguiente: 

Cloruro  de  sodio 51.61  % 

Sulfato  de  de  soda 19.22  ,, 

Carbonato  de  soda 12.79  ,, 

Biborato  de  soda 3.23,, 

Clorurode  potasio 12.07  ,, 

Arseniato  de  soda 0.17  ,, 

Otras  sales 0.91  ,, 

El  bórax  se  extrae  disolviendo  previamente  las  sales  y  luego 
separándolo  por  cristalización. 

Al  rededor  del  depósito  salino  hay  un  barro  fofo  que  con- 
tiene fuerte  cantidad  de  sales;  allí  también  se  ha  buscado  el  bó- 
rax, encontrándolo  á  profundidades  que  varían  de  60  cm.  á 
2.50  m. 

Lago  O^wen 

El  valle  de  Owen,  en  el  que  se  encuentra  el  lago  de  ese  nombre, 
es  una  depresión  de  220  Km.  de   largo  por  30  á  60  de  ancho  y  el 
I  río  que  por  él  corre  es  uno  délos  raros  cursos  de  agua  permanente 
I  de  la  región. 
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El  aguíi  que  antes  cubría  el  valle  en  toda  su  extensión,  está 
reducida  hoy  á  una  superficie  de  250  Km.  cuadrados  siendo  su 
mavor  profundidad  9  metros;  es  el  vínico  la^ío  de  la  región  que  no 
ha  llegado  á  desecarse.  La  altura  de  la  superficie  del  agua  es  de 
1,090  m.  sobre  el  nivel  del  mar.  El  lago  primitivo  cubría  600  ki- 
lómetros cuadrados  y  su  superficie  estaba  á  1,145  m.  sobre  el 
nivel  del  mar. 

La  superficie  de  este  lago  cambia  de  nivel  cada  año,  debido  á 
que  la  cantidad  de  íigaa  que  la  cuenca  recibe  es  muy  variable. 

El  agua  del  lago  Ovv^en  tiene  diversas  sales  en  disolución,  en- 
tre otras  el  cloruro  de  sodio,  sulfeto  de  soda,  carbonato  de  so- 
da, borato  de  soda,  &.  Esas  sales  han  sido  traídas  á  la  ho^-ada  de 
Owen  por  los  riachuelos  que  la  surten  y  que  las  han  disuelto  en  su 
trayecto;  desde  que  el  agua  no  tuvo  salida,  la  evaporación  pro- 
dujo lentamente  la  concentración  que  hoy  ofrecen. 

Se  ha  hecho  una  apreciación  de  la  cantidad  total  de  sales 
disueltas  en  el  lago,  estimándose  que  debe  haber  al  rededor 
de  150  millones  de  toneladas,  de  las  que  cerca  de  3  millones  serían 
de  ácido  bórico  contenido   en  el  borato  que  el  lago  encierra. 


Death  Valley 

(valle   MUEí:TO) 


La  estructura  de  Death  Valley,  es  un  fenómeno  curioso,  pues 
el  fondo  de  la  hoyada  se  encuentra  á  nivel  inferior  al  del  mar 
y  se  explica,  como  la  llave  de  una  gran  bóveda  que  hubiera  des- 
cendido á  lo  largo  de  dos  fracturas  (fig.  3).  El  anteclmal  está 
formado  por  una  sucesión  de  capas  de  la  época  terciana,  arci- 
llas y  arenizcas  con  intercalaciones  de  basaltos,  con  un  espesor 
de  1,300  metros,  que  se  apoyan  en  gneiss,  dioritas  y  andesitas. 
En  ese  importante  paquete  quedan  comprendidas  varias  capas 
conteniendo  borato  y  las  más  fáciles  de  reconocer  y  (explotar  han 
sido  aquellas  situadas  en  el  fondo  de  la  hoyada,  cuyos  filos  han 
sido  puestos  al  desculjierto  por  una  serie  de  tajos  naturales,  en- 
tre los  (|ue  el  ])rincii)al  es  el  llamado  Eurnace  Canyon.  El  fondo 
de  la  hoyada  tiene  15  Km.  de  ancho;  las  capas  allí  no  son  per- 
fectamente horizontales,  sino  .(jue  han  sufrido  plegamientos  y 
hacia  los  bordes  del  valle  están  recubiertos  por  un  grueso  derra- 
ma basáltico    (fig.  4). 
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Fig.  3    Estructura  geológica  de  Death  Valle^^ 


Fig,  4 .   Estructura  geológica  de  Furnace  Can3'on 
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Las  capas  de  ))orato  tienen  desde  algunos  centímetros  hasta 
20  metros  de  espesor  y  el  mineral  (|ne  ofrecen  es  la  colemanita, 
en  forma  a-iomerados  nodnlares  quQ  resaltan  en  las  arcillas 
azuladas.  De  las  varias  capas  de  l)orato,  una  tiene  particular 
importancia  por  su  espesor  y  ley  de  ácido  bórieo  elevada, 
aun(|ue  extremadamente  variable.  Las  arcillas  comprendidas  en- 
tre capas  de  borato,- están  también  imi)reona(las  de  esta  sus- 
tancia, pudiendo  lavarse  y  rendir  hasta  el  25  7r  de  ácido  bórico. 
I\)rlo  licncral  estas  arcillas  son  de  o-rano  fino  v  se  pueden  per- 
eil)n-  claramente  los  cristales  de  colemanita;  aunque  estas  arcillas 
podían  constituir  base  de  explotación,  sólo  se  trabajan  las  capas 
borácicas  ricas. 


Mina  Ivila  C. 


Situada  al  pié  de  las   Montañas  Ne.irras  del  condado  de  Inyo 
25  km.  al   este   del  sitio   de   Death  Valley   que  está  á   meno/ni- 
vel,   ha^  sido   por  muchos  años   la   principal  productora  de  los 

Los  depósitos  de  borato  están  incluidos  en  las  capas  lacus- 
tres terciarias  de  la  reo-ión,  que  allí  consisten,  en  su  mavor  par- 
te, en  arcillas  y  pizarras  de  colores  claros,  bajo  las  que  yacen 
arenizcas  y  tufos.  La  cumbre  de  la  cadena  que  está  así  cons- 
tituída,  está  cubierta  por  un  manto  de  lava  que  parece  ha- 
ber descendido  hasta  el  lago  mismo  de  Death  Valley.  En  al- 
gunos sitios  esta  lava  corta  los  estratos  en  forma  de  dykes. 
^  En  las  cercanías  de  la  mina,  las  capas  se  presentan  muy 
inchnadas,  en  sitios  casi  verticales;  se  ven  fallas  v  resbalamien- 
tos. 

La  mayor  parte  del  mineral  de  Lila  C.  es  colemanita  crista- 
hna,  que  aparece  en  tres  capas  su])erpuestas,  de  las  ((ue  la  in- 
termedia es  la  más  importante,  cuyo  espesor  es  variable  y  lle- 
.s:a  en  sitios  hasta  5  metros.  La  colemanita  se  encuentra 'acjuí 
en  pequeños  cristales,  ya  tapizando  las  cavidades  ó  ya  en  la 
capa  misma;  en  algunos  sitios  forma  un  aglomerado"^  de  cris- 
tales  más   ó   menos   mezclados   con   arcilla. 

También  se  ha  constatado  una  fractura  cpie  corta  las  ca- 
pas y  que  contiene  cristales  de  colemanita,  que  no  puede  ser 
debido   sino  á   una   recristalización  del   borato  de  las  capas. 
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El  borato  rico  es  embarcado;  el  pobre  es  previamente  tosta- 
do con  lo  que  se  convierte  en  polvo  y  así  es  separado  de  la 
arcilla  Cjne  no  decrepita. 

Esta  mina,  propiedad  de  la  Pacific  Coast  Bórax  C*'  empezó 
á  producir  en  1907,  cuando  el  F.  C.  de  Tonopah  &  Tidewater 
pasó  cerca  de  la  mina:  ha  producido  hasta  2,600  toneladas  al 
mes. 

Desde  1915  han  cesado  los  trabajos  en  esta  mina. 


Borateras  de  Mojave 


Las  arcillas  terciarias  que  contienen  boratos  cubren  una  enor-    , 
me  área  superficial,   pues  desde  Ventura  3"  Los  Angeles  rodean  la   ) 
Sierra  Nevada,  extendiéndose  por  el   vasto  desierto  de  Mojave; 
se  las  vé  en  los  plegamientos  que  tienen  á  Death  Valley  por  cen- 
tro y  van  mucho   más  al  norte  aún,  hasta  los  confines  del  Estado 
de  Nevada. 

Esta  formación  es  típica  en  la  parte  del  desierto  de  Mojave,  j 
en  donde  á  lo  largo  del  río  de  este  noml^re,  en  más  de  100  Km. 
se  ven  los  afloramientos  de  arcillas  de  color  amarillo  y  las  are- 
nizcas,   con  las   que  los  boratos  están  asociados  y  que  á  veces 
traen  intercalaciones  de  basaltos,  como  en  Death  Valley. 

En  la  mina  de  la  American  Borate  C\  á  19  Km.  al  norte  de 
Daggett,  á  240  Km.  de  los  Angeles,  (estación  del  F.  C.  de  Santa 
Fé),  y  al  pié  de  las  montañas  de  Calicó,  las  capas  tienen  gran  in- 
clinación; su  espesor  es  de  1.500  m.  comprendiendo  dos  capas  de 
borato  de  1.50  m.  de  potencia  cada  u:ia.  El  mineral  tiene 
12  %  de  ácido  bórico.  Las  dos  capas  están  separadas  por  un  ei^- 
trato  de  25  m.  de  espesor,  que  también  contiene  borato,  pero  no 
en  cantidad  suficiente  para  que  i)ueda  explotarse. 

Este  mineral  se  beneficia  en  una  refinería  situada  á  10  Km. 
y  cerca  de  la  antigua  mina  de  oro  Calicó. 

Hay  en  la  región  otras  cíipas  más,  costeniendo  borato,  i)rt' 
sentándose  este  en  masas  nodulares  cristalizadas  y  habiéndose  he- 1 
cho  trabajos  á  más  de  100  m.  de   i)rofLindidad;  hay  varias  empre- 
sas que  las  explotan,  entre  otras:   la  "Western  Mineral",  la  "Ce 
lumbia",  la  "Standard  Sanitary",  "La  California  Bórax"  etc. 


J 


Death  \alley. — Ofk-iiins  de  una  mina  de  bdrato  bajo  el  nivel  del  mar 


Mirando  hacia   Death  Valley 
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Yacimientos   del   Condado  de   Ventura 


Estos  depósitos,  situados  á  120  Km.  de  la  costa,  se  descubrie- 
ron en  1S9S,  comenzándose  la  explotación  el  año  siguiente  y  ha- 
biendo producido  ya  más  de  35,000  toneladas  de  mineral  con  un 
valor  aproximado  de  un  millón  de  dollars. 

Las  minas  principales  son:  "PVazier",  de  la  Sterlini^'  Bórax 
C^,  la  "Russell  Borate",  de  Russel  Bros  y  la  "Columbus",  de  la 
Xational  Bórax  C°. 

El  mineral  es  la  colemanita,  que  se  presenta  en  una  serie  de 
estratos  muy  plegados  y  falkidos  de  arcillas,  arenizcas,  conglo- 
merados y  lavas  interestratifieadas. 

Las  capas  de  borato  están  asociadas  á  las  capas  de  lava  y 
aunque  no  se  pueden  probar  relaciones  de  origen,  es  curioso 
constatar  que  las  más  importantes  están  en  las  arcillas  incluidas 
en  las  lavas,  es  decir  en  aquellas  arcillas  que  se  depositaron  entre 
dos  erupciones. 

En  la  mina  Frazier  las  capas  de  arcilla  interesantes  tienen  12 
m.  de  espesor,  que  incluyen  capas  delgadas  de  yeso  y  en  el  centro 
una  de  caliza  de  3.50  m.  de  grueso.  El  borato  se  presenta  en  ca- 
pas de  1.50  m.  á  2  m.  de  potencia. 

En  la  miníi  Russell  el  borato  se  presenta  incluido  en  la  caliza, 
encontrándose  3'a  mezclado  á  ella  ó  en  núcleos  de  mineral  puro; 
esta  asociación  sugiere  la  idea  de  una  sustitución  del  carbonato 
por  el  borato,  pero  en  algunos  sitios  la  estructura  filoniana  es 
evidente. 

El  borato  de  esta  mina  dá  hasta  42.5  %  de  ácido  bórico;  el 
mineral  de  segunda  clase  tiene  al  rededor  de  30  %. 


Valle  de  Santa  Clara 


Nace  el  valle  de  Santa  Clara  en  la  parte  meridional  de  la  Sie- 
rra Madre,  al  pié  de  las  montañas  Topatopa.  Allí,  á  5  millas  al 
N.  O.  de  la  estación  Lang.  del  F.  C.  Southern  Pacific,  se  han  des- 
cubierto importantes  3'acimientos  de  borato. 

3 — H.  A. 
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En  un  grueso  paquete  sedimentario,  que  tiene  1,500  á  2,500 
m.  de  espesor,  se  presentan  eapas  de  areillas  azuladas  que  contie- 
nen nodulos  de  colenianita  en  fuerte  cantidad,  sobre  todo  en  una 
capa  que  tiene  1.20  m.  de  potencia. 

La  ley  elevada  del  mineral  Cjuc  de  acjuí  se  extrae  y  las  facilida- 
des de  trasporte,  hacen  de  esta  localidad  una  de  las  más  impor- 
tantes fuentes  de  producción  de  los  EE.  UU. 

Otros  yacimientos 

En  el  condado  de  Curry,  Ore^ííón,  se  han  descubierto  conside- 
rables depósitos  de  priceita  (variedad  déla  colemanita);  están 
situados  cerca  de  la  costa,  á  9  km.  al  norte  de  Brooking  3^  el  3'a- 
cimiento  se  conoce  con  el  nombre  de  "The  Bórax  Mine".  Ha  si- 
do comprado  por  Moore  Hnos.  3^  parece  que  la  Pacific  Coast 
Bórax  C°.   tiene  ingerencia  en  esta  mina. 


En  un  lugar  situado  á  6  km.  al  O.  de  la  estación  de  Rich, 
en  el  distrito  de  Cramer,  condado  de  San  Bernardino,  se  encon- 
tró en  1913,  al  hacer  rma  perforación  por  agua,  un  importante 
depósito  de  colemanita.  El  mineral  es  de  mitv  buena  calidad, 
pues  contiene  hasta  47.90  %  de  ácido  bórico  (la  colemanita  pura 
tiene  50.90  Ve)  y  el  depósito,  situado  á  una  profundidad  de  110 
m.,  tiene  un  espesor  de  12  m.;  su  extensión  en  el  sentido  horizon- 
tal  no   es   aún   conocida. 

Esta  mina  ha  sido  adquirida  por  la  Pacific  Coast  Bórax  C°. 


Varios  lagos  de  Orcgón  prometen  dar  cantidades  de  bo- 
ratos; ellos  contienen  además  otras  sales,  como  cloruro  de  sodio, 
carbonato  de  soda,  sulfato  de  soda;  v  comc^  el  carbonato  de 
soda  obtiene  altos  precios,  se  piensa  hacer  instalaciones  para 
separar  esas  sales. 


En  Baja  California  se  conocen  extensos  depósitos  de  bora- 
tos; pero  debido  á  las  condiciones  inciertas  de  México,  no  han 
sido   desarrolladas   hasta   la   fecha. 
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Fig".  5     Las  capas  en  la  mina  Lila  C. 


Fig.  6     Las  capas  cerca  de  Daggett 
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Fig.  7.   La  región  de  los  boratos  en  los  Estados  Unidos 
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Aspecto    económico   de  la    Industria    de    los    Boratos 

en   los   Estados   Unidos 

Antes  de  1870  el  precio  de  la  libra  de  bórax  refinado,  extraí- 
do de  las  a  Lilias  de  los  lagos  de  California,  era  de  28  á  35  centa- 
vos oro.  Después  de  1S72,  el  precio  bajó  durante  dos  años  a  6 
y  l'o  centavos  la  li1)ra;  lueiro  subió  á  13  centavos.  En  1885 
el  bórax  scA'cndía  en  San  Francisco,  de  6  á  8  centavos  la  libra. 
^  Posteriormente,  el  precio  bajó  nuevamente,  conservándose 
entre  límites  estrechos,  de  3  %  á  4  centavos  la  libra,  con  un  pe- 
fiueño  aumento  á   4  ^/i  y  4  %  al  final  de  1914. 

El  valor  del  ácido  bórico  en  cristales  era  de  7  á  7y  Mí  centavos 
la  libra  y  tamlíién  subió  á  fines  de  1914  hasta  8  y  V2  centavos 
libra.  Los  precios  han  subido  después  á  causa  de  la  guerra 
europea. 

Al  principio  se   tomaba  el  producto  refinado  como  base  para 

apreciar  el   valor,   pero  desde   1900  éste   se  estima  con  la  base 

I   de  ácido  bórico   contenido  en  el  producto  crudo;  antes  de  que  co- 

I   menzase  la  guerra  el  precio  oscilaba  al  rededor  de   1   d ollar  por 

unidad  de  ácido  bórico.     La  producción  total  del  año   1916   se 

ha  avaluado  en  $  2,360,000. 

El  costo  de  producción  de  la  tonelada  de  borato  crudo  en  EE. 
UU.es  mu\'  diverso,  debido  á  las  condiciones  muy  variadas,  tanto 
del  carácter  ó  riqueza  de  los  yacimientos,  como  de  la  locali- 
dad en  que  se  encuentran;  el  precio  de  costo  oscila  entre  15 
y  40  dollars  la  tonelada,   vSiendo  en   promedio   20  dollars. 

Los  boratos  son  productos  de  libre  exportación  y  aún  la 
industria  está  protegida  por  la  ley  de  3  de  octubre  de  1913,  por 
la  que  se  grava  ki  importación  de  boratos  manufacturados  á  ra- 
!  2Ón  de%  de  centavo  por  libra  de  ácido  bórico  refinado  y  Vs  de  cen- 
tavo por  libra  de  borato  de  soda  ó  bórax  refinado.  La  impor- 
tación de  boratos  es  reducida;  en  1915  era  de  220  toneladas 
de  ácido  bórico. 

Casi  todas  las  minas  de  borato  de  los  EE.  UU.  son  pro- 
piedad de  la  Bórax  Consolidated,  formando  entidades  indepen- 
dientes é  importantes  la  Sterling  Bórax  C°.  y  la  Stauffer  Che- 
mical  C'^ 

La  Trona  Corporation,  promete  también  producir  boratos 
de  sus  propiedades  en   las   Salinas  de  Searles. 


20  CONGRESO  NACIONAL  DE  LA  INDUSTRIA  MINERA 

La  industria  boratera  tiene  en  EE.  UU.  un  gran  porvenir 
y  se  estima  que  los  depósitos  conocidos  encierran  suficiente  exis- 
tencia de  mineral  para  satisfacer  por  muchos  años  las  necesi- 
dades crecientes  del  mercado,  lo  que  hace  por  hoy  innecesario 
el  buscar  nuevos  centros  de  producción.  Como  las  facilidades 
de  trasporte  constituyen  uno  de  los  principales  factores  para 
el  éxito  de  una  explotación,  la  apertura  del  Canal  de  Panamá 
ha  favorecido  notablemente  esta  industria,  que  tiene  asegura- 
da en  EE.  ÜU.  el  primer  puesto  entre  los  productores  del  mundo. 
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Producción  de  borato  en  los  Estados  Unidos 

Tv)NELADAS  MKTKICAvS 
Año  Bórax  refinado 


18G4.  10.cS84 

1865  113.375 

1866  182.307 

1867  199.540 

1868  29.024 

1869  

1870  

1871  

1872  126.980 

1873  907.000 

1874  1,814.000 

1875  2,464.319 

1876  2,349.130 

1877  1,690.648 

1878  1,270.787 

1879  718.344 

1880  1,674.322 

1881  1,834.861 

1882  1,821.026 

1883  2,947.750 

1884  3,174.500 

1885  3,628.000 

1886  4,434.323 

1887  4,988.500 

1888  3,442.065 

1889  

1890  

1891  6,067.830 

1892  6,122.250 

1893  3,945.450 

1894  6,687.380 

1895  5,404.813 

1896  6,125.878 

1897  7,256.000 

1898  7,256.000 
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Borato  crudo 

1899  18,463.799 

1900  23,439.000 

1901  21,075.000 

1902  18,148.000 

1903  31,235.000 

1904  41,411.000 

1905  42,034.000 

1906  ■ 52,774.000 

1907  47,945.000 

1908 22,680.000 

1909  37,589.000 

1910  38,426.000 

1911  48,381.000 

1912  38,388.000 

1913  52,600.000 

1914  50,600.000 

1915  60,785.000 

1916  94,000.000 
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CAPITULO    II 

AMERICA  DEL  SUR 


La  reu;ión  de  la  América  del  Stir  en  que  se  tocan  las  repúblicas 
del  Perú,  Bolivia,  Ar<ientina   3'  Chile,   constitUA^e  uno  de  los  fenó- 
menos más  interesantes  que  ofrece  el  relieve  de  la  superficie  terres- 
tre; la  cordillera  de  los  Andes,  que  como  verdadera  columna  ver- 
tebral recorre  la  América  de  Norte  á  Sur,  atravesando  el  territorio 
de  Chile  en  perfecto  y  simple  alineamiento,  experimenta  allí  un  en- 
sanche de  importancia,  pues  los  brazos  en  que  se  bifurca,  que  corren 
ralelos  hasta  in.íi'resar  al  suelo  peruano,  abarcan  un  espacio  que 
ciertos  sitios  lle.i^'a  á  700  Km.  de  amplitud   en  el  sentido  del  pa- 
ielo,  para  lue.íío  juntanse  de  nuevo  en  el  importante  Salccantay 
ó  nudo  del  Cuzco.  Pero  lo  extraordinario  es  que  este  ensanchamien- 
to no  está  constituido  por  grupos  de  cadenas,  sino   ((ue  entre  las 
cordilleras  que  lo  limitan  por  uno   y   otro  lado,   queda  un  amplio 
espacio  llano,  cuya  altura  media  es  de  4,000   m.  sobre  el  nivel  del 
mar  y  fjue  se  llama  la  alti])lanicie  de  Bolivia. 

Las  dos  importantes  cordilleras  que  bordean  este  altiplano, 
tienen  confi.í^uración  y  ori^^en  mu\'  diverso;  mientras  la  (juc  mi- 
ra al  Pacífico  6  Cordillera  Occidental,  se  eleva  de  manera  abrup- 
ta, la  que  queda  hacia  e]  Atlántico,  la  Cordillera  Oriental,  llama- 
da también  Cordillera  Real,  desciende  suavemente  hacia  los  11a- 
!nos  amazónicos. 

La  Cordillera  Occidental  está  jalonada  ])or  una  serie  casi  no 
interrumpida  de  volcanes,  que  en  línea  Norte-Sur  recorre  el  alar- 
gado territorio  chileno   y   luego  oblicúa  al  entrar  al  Perú;  estos 
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volcanes  de  reciente  formación,  pues  muchos  de  ellos  dan  mues- 
tras de  vitalidad  con  sus  constantes  penachos  de  humo,  han  per- 
forado estratas  mesozoicas,  principéilmente  jurásicas  y  cretáceas. 
La  Cordillera  Oriental  en  caml^io,  es  el  resultado  de  un  fuerte  ple- 
gamiento  del  paleozoico,  y  en  el  eje  mismo  que,  en  ciertos  puntos 
alcanza  fuertes  elevaciones,  asoman  los  granitos  y  los  gneiss. 
Cuanto  á  las  capas  que  fjr.nan  la  llanura  suspendida,  ellas  son 
de  edad  diversa  pues  se  formaron  al  parecer  entre  ^1  devónico  y  el 
cretáceo. 

Este  llano  tiene  importancia  capital  en  nuestro  estudio,  pues 
á  él  están  relacionados  todos  los  depósitos  de  borato,  de  alguna 
consideración,  de  la  América  del  Sur.  En  la  dilatada  extensión  del 
altiplano,  hay  un  sin  número  de  lagos;  unos  muy  vastos,  como  el 
Titicaca  y  el  Auilagas;  otros  de  menor  extensión,  muchos  de  los 
cuales  están  en  vías  de  desecación  y  contienen  capas  de  diversas 
sales,  de  boratos  entre  otras. 

La  relación  de  los  lagos  conteniendo  compuestos  de  boro,  con 
la  formación  volcánica  es  evidente;  mientras  los  nitratos  de  esaj 
comarca  privilegiada  del  mundo  que  es  Tarapacá,  se  presen- 
tan cerca  de  la  costa  3^  á  pequeña  altura  sobre  el  nivel  del  mar, 
los  boratos  aparecen  á  más  de  3,000  m.  de  altura,  en  las  vecinda- 
des de  los  conos  eruptivos,  y  en  el  altiplano,  á  medida  que  la  dis- 
tancia de  la  cordillera  occidental  es  mayor,  la  posibilidad  de  en- 
contrar boratos  disminuye.  Las  fuentes  de  uno  y  (^tro  producto 
son  muy  diversas,  pero  á  la  acumulación  de  ambos  ha  favorecido. 
sin  duda,  la  aridez  de  esas  regiones,  que  se  manifiesta  en  la  escacéí 
de  nieve  en  lo  alto  de  las  cuml)res,  íipesar  de  que  muchas  de  ellas 
pasan  de  5,000  m.  de  altura  sobre  el  nivel  del  mar,  es  decir  la  zo' 
na  de  las  nieves  perpetuas  para  esas  latitudes. 
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CHILE 


Chile  es  el  princip:il  productor  de  borato  de  la  Ainérica  del 
Sur.  habiendo  exportado  por  muchos  años  una  cantidad  no  muy 
interior  á  la  de  los  Estados  Unidos,  correspondiéndole  el  segundo 
lugar  de  las  naciones  productoras  de  esa  sal. 

El  ])rofesor  Ráymondi,  á  quien  tanto  debe  el  Perú  en  el  cono- 
Limiento  de  las  riquezas  de  su  territorio,  fué  el  primero  en  recono- 
cer la  existencia  del  borato  en  la  América  del  Sur.  En  la  pag.  142 
del  Tomo  I  de  su  obra  «El  Perú»  dice:  "A  fines  del  año  1853,  ha- 
biéndome ocupado  de  estudiar  el  borato  de  soda  y  cal  [borona- 
tro  calcita],  que  se  acababa  de  descubrir  en  la  provincia  de  Ta- 
rapacá,  donde  se  conocía  á  la  sazón  con  el  nombre  de  "tiza"  y 
hoy  con  el  nombre  de  "bórax",  fui  nombrado  en  comisión  con  el 
,  ingeniero  don  Luis  Mariani  para  reconocer  los  terrenos  donde  se 
mostra])a  esta  sustancia" 

En  1852  se  explotaba  ya  el  borato   en   Chile,   es  decir  que  allí 
¡esa    industria   comenzó  antes   que   en   Estados  Unidos,   pero  no 
.  tomó  importancia  sino  desde  1881.     La  tabla  de  la  página  32  re- 
gistra la  exportación  de  boratos  de  Chile  desde  1874  hasta  el  1er. 
semestre  del  año  en  curso. 

Todas  las  borateras  chilenas  se  encttentran  en  la  zona  de  las 
punas  del  norte  de  Chile  y  todos  los  caracteres  que  se  observan 
en  el  Perú  y  en  la  Argentina,  respecto  á  las  condiciones  climaté- 
ricas actuales  y  á  las  geológicas  que  originaron  los  lagos  sala- 
dos, ahora  desecados  3^  que  encierran  las  capas  de  sal  borácicas, 
se  presentan,  con  ligeras  diferencias,  en  Chile. 

Ascotán 


La  laguna  de  Ascotán  se  encuentra  entre  los  grados  21  y  22 
de  latitud  sur  y  68  y  69  de  longitud  oeste  del  meridiano  de  Gren- 
wich.  Su  altura  sobre  el  nivel  del  mar  es  de  3,720  metros  y  está 
i  362  kilómetros  de  Antofagasta. 

4—11.  A. 
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La  lauíLina  se  encuentra  en  el  fonrlo  de  una  depresión  que  for- 
man dos  cadenas  de  altos  volcanes  exting-uidos,  que  se  alinean  en 
dirección  NS.;  la  hoyada  tiene  una  extensión  superficial  de  200  ki- 
lómetros cuadrados. 

Se  descubrió  aquí  la  existencia  de  borato  el  año  1857:  como 
en  esa  época  no  existía  el  ferrocarril  no  pudo  hacerse  la  explota- 
ción á  causa  del  alto  precio  de  los  transportes;  en  1888  quedó 
terminado  el  ferrocarril  de  Antofai^asta  á  Oruro  en  cu 3^0  trán- 
sito se  encontraba  Ascotán,  siendo  Cebollar  la  estación.  Se  pensó 
primero  en  extraer  el  ácido  bórico  en  el  lugar  mismo,  á  fin  de  que, 
siendo  éste  un  producto  de  ma^^or  valor,  pudiera  soportar  los 
gastos  de  fletes;  pero  entonces  se  presentó  otro  inconveniente:  el 
producto  pagaba  derechos  al  ser  introducido  en  los  mercados 
europeos,  que  dan  franquicias  al  borato  crudo,  pero  no  al  ela- 
borado. 

Con  la  construcción  del  ferro-carril  comenzó  la  explotación 
del  yacimiento,  formándose  una  compañía  con  400,000  pesos  de 
capital,  que  produjo  buenas  utilidades,  pues  en  1897  daban  divi- 
dendos del  20%.  El  mismo  año  adquiría  esta  boratera  la  "Bórax 
Consolidated"  por  la  suma  deLp.  90,000,  comprendiendo  las  ins- 
talaciones y  los  terrenos  que  la  Compañía  poseía  en  Antofa gasta. 
Las  dos  terceras  partes  de  la  laguna  desecada  de  Ascotán  están 
cubiertas  por  una  delgada  capa  de  sales,  principalmente:  cloruro 
de  sodio,  sulfato  de  cal  y  soda; bajo  ésta  aparece  una  capa  de  are- 
na y  arcilla,  de  más  ó  menos  20  cm.,  que  cubre  la  de  borato; 
éste  se  presenta  en  bancos  ó  en  nodulos.  El  espesor  de  las  ca- 
pas es  varfable,  desde  10  cm.  á  1  metro,  habiéndose  encontra- 
do manchas  de  varios  kilómetros  cuadrados  de  superficie,  con 
jDotencia  de  50  cm.  en  promedio.  A  veces  se  encuentran  también  \ 
varias  capas  su])erpuestas.  El  plano  N.^  dará  una  idea  de  la  ma-  j 
ñera  como  está  distribuido  el  borato  en  toda  la  extensión  del  lasfo 
así  como  la  parte  de  él  que  ha  sido  ya  trabajado. 

El  borato  se  presenta  mezclado  á  impurezas,  cloruros  y  sulfa- 
tos  principalmente.     Los  análisis  siguientes  corresponden  á  diver-|| 
sas  remesas  de  borato. 
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La  explotación  del  borato  en  Ascotán  se  hace  con  facilidad 
por  encontrarse  la  capa  aprovechable  muy  vecina  á  la  superficie; 
un  peón  puede  extraer  hasta  10  toneladas  diarias  de  borato. 
Del  punto  de  extra ción  se  lleva  por  F.  C.  á  la  oficina  para  ser  de- 
secado. Aquí,  como  en  el  Perú  y  la  Argentina,  se  emplea  como 
combustible  la  vareta,  que  existe  en  abimdancia  en  la  región; 
siendo  el  consumo  grande,  se  ha  instalado  un  cable— carril  de  12 
kilómetros  de  longitud  entre  los  yaretales  y  la  oficina  de  Cebollar. 
El  costo  de  la  tonelada  de  vareta  puesta  en  la  oficina  viene  á 
ser  de  £2.12.00. 

La  desecación  exige  una  tonelada  de  vareta  para  cada  tres 
de  borato;  pero  antes  de  someterse  á  los  hornos  rotativos  en  que 
se  hace  la  desecación,  el  borato  es  extendido  en  la  pampa,  en 
capa  delgada,  y  removido  por  medio  de  bueyes  y  palas,  perdien- 
do así  buena  parte  de  su  humedad,  pues  al  entrar  á  los  hornos 
no  tiene  más  del  35  9r  de  agua.  Esta  desecación,  á  la  intemperie 
que  dura  de  2  á  3  meses,  está  favorecida  por  la  ausencia  de  llu- 
vias en  la  mayor  parte  del  año.  En  los  meses  de  enero  y  febre- 
ro esto  no  puede  hacerse,  pero  las  precipitaciones  atmosféri- 
cas no  son  aquí  tan  intensas  como  en  las  borateras  situadas 
cerca  de  Arequipa  (Perú),  pues  se  pueden  explotar  aunen  esos 
meses. 

En  el  año  1915,  se  emplearon  623  operarios,  que  ganaron  un 
jornal  medio  de  5  \'  medio  pesos  diarios  ó  seanLp.  0.4.00  de  nues- 
tra moneda. 

El  costo  de  producción  del  borato  desecado  era  en  1914  en 
Cebollar  de  £  2.10.00;  los  gastos  para  ponerlo  en  Antofagasta 
y  Liverpool  eran  los  siguientes: 

Costo  de  Cebollar £.  2.10.00 

Flete  de  ferrocarril ,,  1.01.00 

Ensacado ,,  0.11.00 

Gastos  generales ,,  0.05.00 

Gastos  en  Antofagasta ,,  0.03.06 


Costo  de  la  tonelada  en  Antofagasta £.    4.10.06 

Fletes,  seguros,  & ,,     1.15.00 


Costo  de  la  tonelada  en  Liverpool £.     6.05.06 


Los  nueve  décimos  de  la   producción  de  Chile   corresponden 
á  Ascotán. 
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Maricunga 


Las  borateras  de  este  nombre  se  encuentran  á  mayor  la- 
titud que  las  demás  conocidas  en  Chile;  el  ])uerto  vecino  es  el 
Caldera,  de  donde  hay  un  ferro-carril  hasta  un  lu^ar  llamado 
Putiuios.  ([ue  dista  120  kilómetros  de  Maricuni>a,  habiendo  entre 
estos  dos  puntos  un  buen  camino  carretero.  Se  han  hecho  es- 
tudios para  ])rolongar  el  ferro-carril  que  concluye  en  Pucjuios  con 
el  termino  del  ferro-carril  de  Buenos  Aires  á  Tinoí^asta,  cuya  eje- 
cución parece  se  llevará  á  cabo  pronto. 

La  hoyada  de  Maricunpi  es  de  vasta  extensión,  pues  tie- 
ne 34  Km.  de  largo  por  10  de  ancho  y  queda  encerrada  por 
jjrandes  nevados.  El  borato  se  presenta  de  manera  muy  seme- 
jante al  de  Ascotán,  ])ues  bajo  una  ligera  capa  de  cloruro  de 
sodio  impuro  se  encuentran  bancos  de  borato,  cuyo  espesor  os- 
cila  entre   20   cm.   y   1    m. 

El  químico  de  Valparaíso  señor  Moser,  hizo  el  análisis  de 
varias   muestras,    cuyo   resultado   es  el   siguiente: 

I  CONTENIDO  12  3  4  5 

Anhidrido  bórico..  20.957r  24.117r  26.81%  23.52%  15.857o 

I   Cloruro  sódico 22.94,,  26.52,,  25.38,,  18.70,,  18.54,, 

Sulfato  calcico 15.03,,  4.18,,  0.71,,  2.23,,  24.92,, 

I  Acido  calcico 7.66  ,,  8.53  ,,  9.45  ,,  8.66  ,,  6.29  ,, 

I      «       magnésico...  0.81,,'  0.50,,  0.39,,  0.44,,  0.39,, 

»       sódico 0.28  ,,  0.93  ,,  0.41  ,,  0.35  ,,  0.78  ,, 

I  Agua 32.16,,  34.30,,  36.74,,  35.85,,  32.56,, 

J  Insolubles 0.37,,  0.93,,  0.11,,  0.25,,  0.67,, 

I         Esta  boratera    no  se  explota  actualmente  por  no  estar  aún 
I  definida   su   situación   legal;  pero  olrece  grandes  facilidades  pa- 
j I  ra  trabajarla,  aún   en  las  condiciones  actuales,  pues  el  traspor- 
n  te  hasta    Puquios  no  es  muy  caro,   por  disponerse  de  facilida- 
des.    Este   importante   ^'acimiento   será,    cuando   se  explote,  un 
rival  del   de   Ascotán. 

En  estíi   laguna   se  ha    encontrado  una  especie  de  borato, 

I  I  que  se   presenta  cristalizado  y  con  brillo  diamantino,  compues- 
|to  de  una   asociación  de  borato  y  cloruro  de  cal;   esta  especie 
nueva   no   ha  sido   aún   clasificada. 
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Pedernales 


Esta  salina,  que  es  también  el  fondo  de  una  cuenca,  for- 
mada por  elevados  picachos,  tiene  considerable  amplitud,  más 
ó  menos  600  Km.  cuadrados,  _y  está  á  3,440  metros  sobre  el  ni- 
vel del  mar.  Para  salir  á  un  puerto,  hay  que  lle.^ar  primero  á 
Pueblo  Hundido,  siguiendo  un  camino  de  126  Km.  de  longitud,  y 
de  allí  á  Chañaral  ha^^  46  Krii.  de  vía  férrea. 

Afirma  el  Ingeniero  Lorca  que  el  borato  se  presenta  aquí  abun- 
dante, en  capas  hasta  de  1  m.  20  de  espesor,  cuya  extracción 
queda   dificultada  por  la   naturaleza   fangosa  del  terreno. 

El  borato  de  esta  salina  es  muy  impuro,  conteniendo  so- 
bre todo  elevada  proporción  de  sulfato  de  cal,  pues  pasa  del  20%. 
Esta  circunstancia  impedirá  probablemente  que  esta  boratera 
pueda  competir  con  las  demás  de  Chile. 


Chileaya 


Parte  de  esta  borateni  se  encuentni  en  territorios  que  perte- 
necieron á  Bolivia  y  que  pasaron  á  Chile  por  el  tratado  de  1894; 
la  otra  parte  está  en  terrenos  de  Tacna,  que  aún  retiene  Chi- 
le. Debido  á  la  situación  creada  por  un  estado  de  cosas  aún 
no  resuelto  y  á  la  vaguedad  de  la  demarcación  territorial,  ha 
sido  imposible  definir  claramente  las  propiedades  que  sobre  es- 
ta boratera  se  han  querido  formar.  La  aBorax  Consolidated», 
hizo  un  contrato  de  compra  con  la  sociedad  chilena  que  ha 
logrado  obtener  títulos  de  propiedad  sobre  esta  boratera,  or- 
ganizándolos  conforme  á  las  leyes  bolivianas.  Esa  comjira  se 
basa  en  la  cantidad  de  borato  que  existe  en  el  yacimiento, 
después  de  cubicaciones  efectuadas  por  peritos  nombrados  poi 
ambas  partes.  Pero  á  pesar  de  hal)erse  establecido  detallada- 
mente en  el  contrato  las  condiciones  en  (|ue  esa  cubicación  de- 
bía verificarse,  han  surgido  en  la  príictica  divergencias  (|ue  has- 
ta aquí  no   se  han   resuelto. 

Mientras  tanto,  ai)esar  de  la  riíjueza  (jue  esa  salina  parece  en- 
cerrar desales  borácicas,pues  se  considera  como  el  más  importan- 
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te  (le  las  de  Chile,  no  se  piensa  en  luneer  una  explotaeión  formal, 
\  erifieándose  solo  nna  extraeción  niny  redueida.  Aquí  sería  tam- 
bién  neecsario   un    terroearril. 


Otras  borateras 


Además  do  estos  yaeimientos  existen  otros  en  Chile,  eomo  son 
los  de  Cariquina,  eerea  de  Pisaizua;  Poeo])oni,  eerea  de  ¡(juiciue; 
Carrilan  y  Careóte  en  la  misma  reiíión.  En  el  departamento  de 
Antofauasta  se  han  reconocido  depósitos  boratíferos,  eomo  los 
de  Ujina.  Chiu-Chiu,  Dioloque  y  otros;  todos  los  cpie  no  han  sido 
sino  superficialmente  reconocidos  y  carectrü  ])or  hoy  de  medios  de 
transporte  económicos. 

Es  preciso  mencionar  también  las  borateras  de  Pintados  v  el 
Toco;  las  primeras  ubicadas  á  los  69°  30  de  longitud  O.  de  Green- 
wich  y  21°  45'  de  latitud  sur  y  las  segundas  á  70°40'  de  longitud 
O.  Greenwich  y  20°  30'  de  latitud  sur. 

Las  borateras  de  Pintados  se  hallan  en  situación  favorable, 
]mes  solo  distan  90  Km.  de  Iquique.  Estas  borateras  que  son  de 
])ro])iedad  de  la  «Bórax  Consolidated»,  por  las  ({ue  ha  abonado 
Lp.  50,000,  contienen  regular  proporción  de  cloruro  de  sodio  mez- 
clado al  borato. 

El  borato  de  Toco  tiene  el  inconveniente  de  presentarse  muy 
mezclado  de  nitrato. 

Estas  borateras  no  se  trabajan  por  ahora,  porque  los  yaci- 
mientos de  Ascotán  ofrecen  mayores  ventajas. 
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Producción   de   boratos   en   Chile 

TONELADAS  MÉTRICAS 


AÑO  PRODUCCIÓN 


1874 453 

1875 260 

1876 : 47 

1877 47 

1878 47 

1879 670 

1880 645 

1881 3,140 

1882 4,312 

1883 3,057 

1884 2,210 

1885 1,963 

1886 1,720 

1887 4,056 

1888 1,670 

1889 3,670 

1890 3,575 

1891 7,145 

1892 3,016 

1893 4,587 

1894 6,700 


ANO 

1895. 
1896. 
1897. 
1898. 
1899. 
1900. 
1901. 
19Ó2. 
1903. 
1904. 
1905. 
1906. 
1907. 
1908. 
1909. 
1910. 
1912. 
1913. 
1914. 
1915. 
1916. 


PRODUCCIÓN 


4,532 
6,486 
3,161 
7,034 
14,951 
13,177 
11,547 
14,326 
15,731 
16,439 
18,652 
28,435 
28,292 
31,740 
31,791 
33,745 
43,541 
42,011 
33,962 
15,898 
12,992 


Año  1917  (7  meses)  4,889. 
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ARGENTINA 


Casi  tocios  los  yacimientos  de  l)oratos  se  encuentran  en  el  te- 
rritorio de  los  Andes.  c|ue  está  situado  en  la  parte  septentrional 
deesa  República,  colindante  con  la  de  Chile  y  niiu-  cerca  de  Soli- 
via (Pl.  9). Esa  re«>i6n,  (jiie  está  en  plena  cordillera, es  la  continua- 
ción de  la  importante  zona  volcánica  qtie  ocupa  el  sur  el  Perú  y  la* 
parte  norte  del  territorio  chileno.  Las  cadenas  de  cerros  corren  en 
dirección  X.  S.  y  dejan  entre  ellas  importantes  hondonadas  en 
donde  se  han  formado  lagos,  cuya  altura  sobre  el  nivel  del  mar  es- 
tá alrededor  de  4,000  metros. 

A  tal  altura  y  con  la  ausencia  de  lluvias  que  caracteriza  á  esa 
rciíión,  la  vejetación  es  en  extremo  escasa;  los  pastos  naturales 
pueden  sostener  animales  como  las  llamas  ó  las  ovejas,  pero  la  al- 
falfa es  necesario  irla  á  buscar  á  menores  alturas,  resultando  así 
costosa  en  esos  lu<¿ares.  El  a<>ua  es  también  escasa,  pues  muchos 
de  los  riachuelos  permanecen  secos  en  buena  parte  del  año,  de  mo- 
do que  el  viajero  debe  saber  de  antemano  el  luj^ar  donde  vá  á  de- 
tenerse, á  fin  de  no  verse  privado  de  ese  elemento.  Como  combus- 
tible ha\'  la  vareta;  el  clima  es  muy  ríj^ido,  descendiendo  en  la  no- 
che el  termómetro  á  25  centíj^rados  bajo  cero  y  aún  menos.  Los 
vientos  son  frecuentes  en  las  tardes  y  en  la  época  de  lluvias,  en 
los  meses  de  enero  y  febrero,  las  tempestades  son  frecuentes. 

Todos  los  caracteres,  tanto  geológicos  como  metereológicos, 
son  muy  semejantes  á  los  de  la  región  boratera  de  S¿dinas  en  el 
Perú. 


Cauchari 


Esta  salina  se  encuentra  en  el  fondo  de  una  extensa  depresión 
en  forma  muy  alargada,  pues  tiene  80  Km.de  largo  por  10  Km.  en 
su  parte  más  ancha.  Esta  hoyada  se  extiende  en  dirección  N.  S.  y 
la  parte  septentrional  se  conoce  con  el  nombre  de  Salina  de  Olaroz, 
para  distinguirla  de  la  de  Cauchari,  estando  unidas  ambas  por  me- 


dio de  una  garganta  de  1  Km.  de  ancho. 


-H.  A. 
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En  tcxla  la  extensión  de  la  laguna,  se  presenta  el  borato,  en 
manchas  aisladas  3'  en  cantidad  muy  diversa.  En  la  parte  norte, 
situada  en  la  salina  de  Olaroz,  asi  como  en  la  sección  inmediatamen- 
te al  sur  de  la  reunión  de  las  dos  lagunas,  los  depósitos  hora  teros 
que  se  han  reconocido,  no  son  de  gran  importancia;  por  lo  general 
se  presenta  el  borato  en  capas,  que  no  forman  un  espesor  de  más 
de  25  cm.  Un  poco  más  al  sur  las  condiciones  mejoran,  pues  se  han 
encontrado  bancos  hasta  de  50  cm.  depotencia,  de  borato  bastan- 
te limpio. 

Las  borateras  de  mayor  importancia  de  la  salina  de  Caucha- 
ri,  se  encuentran  hacia  el  centro  de  ella,  en  una  zona  de  angosta- 
miento,  pues  allí  la  hoyada  no  tiene  sino  3  Km.  de  ancho.  La  más 
rica  de  esas  borateras  es  la  ''Porvenir",  que  es  también  una  délas 
más  importantes  délas  déla  Argentina;  en  ella  el  borato  se  presen- 
ta en  capas  uniformes  y  en  cantidad  abundante,  llegando  en  unos 
sitios  excepcionalmente  hasta  2  m.  de  espesor.  Este  borato  contie- 
ne regular  cantidad  de  cloruro  de  sodio,  el  que  se  separa  por  la- 
vado. 

En  esta  boratera  se  paga  á  razón  de  6  pesos  moneda  argenti- 
na la  extracción  de  la  tonelada  d'j  borato. 

La  mina  "Siberia"  ha  tenido  importancia;  fué  la  primera  que 
se  denunció  en  la  Argentina  en  el  año  1884;  la  superficie  de  la  con- 
cesión es  de  24  hectáreas  y  contenía  buenas  extensiones  con  bora- 
to, en  una  capa  que  tenía  en  promedio,  cerca  de  1  m.  de  espesor; 
se  encuentra  actualmente  paralizada,  después  de  haberse  extraído 
3,400  toneladas  de. borato. 

Al  lado  de  estas  minas,  hay  otorgadas  una  serie  de  concesio- 
nes, que  contienen  todas  borato,  aunque  en  manchas  separadas, 
siendo  la  más  interesante  la  prolongación  al  este  de  la  *'Siberia", 
donde  el  borato  adquiere  un  espesor  de  1  m.  en  ciertos  sitios,  y  la 
boratera  "Elena",  en  la  que  se  han  explotado  dos  manchas  de  re- 
ducida extensión  de  30  á  50  cm.  de  espesor. 

En  el  extremo  sur  de  la  laguna,  se  ha  constatado  también  el 
borato,  pero  no  se  le  ha  visto  en  capas  de  más  de  20  cm.  de  espe- 
sor, habiendo  en  esta  sección  el  inconveniente  que  la  laguna  es  ce- 
nagosa. 

En  la  laguna  de  Cauchan  se  han  otorgado  en  todo  43  concesio- 
nes con  una  su[)erficie  total  de  cerca  de  53  kilómetros  cuadra 
dos;  más  de  las  9  décimas  de  esas  concesiones,  j^ertenecen  ac-» 
tualmente  á  la  Empresa  belga  "Compagnie  Interníitionale  des 
Bórax".  ¿ 

t 


á 
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La  salida  délos  productos  de  esta  salina  se  verifica  por  el  fe- 
rrocarril de  Buenos  Aires  á  Salta,  necesitando  llevarlos  primero 
á  un  punto  llamado  Chorrillos  á  un  día  de  las  borateras  y  de 
allí  á  Cerrillos,  q\v^  es  la  estación  de  ferrocarril  más  próxima 
de  la  que  dista  al  centro  de  Cauehari  180  Km.,  costando  10  pe- 
-  >s  el  trasporte  de  la  tonelada  de  las  borateras  á  Chorrillos  3'  50 
cié  CbiOrrillos  á  Cerrillos,  es  decir  al  ferrocarril. 


Pastos  Grandes 


Al  sur  de  la  salina  de  Cauchan,  se  encuentra  la  de  Pastos 
Grandes,  cuyas  dimensiones  son  mucho  más  reducidas  que  a- 
C|ueíla;  el  borato  se  presenta  aquí  de  modo  distinto,  pues  en 
luiiar  de  encontrársele  en  el  fondo  de  la  hoyada  y  bajo  la  ca- 
pa de  sal  de  la  laguna  desecada,  se  le  vé  en  las  vecindades  de 
la  laiTuna,  donde  parece  haberse  formado  á  la  salida  de  las  a- 
gu¿is  de  manantiales  subterráneos,  que  también  han  dejado  im- 
portantes deposiciones  de  yeso.  Tal  disposición,  que  pudiera  ser 
corriente  en  muchas  borateras,  corresponde  á  acjuellas  en  que 
las  aguas  no  han  labrado  aún  los  sitios  en  que  los  boratos 
se  depositaron,  para  arrastrarlos  hasta  la  laguna  misma,  ya 
formando  las  capas,  \'a  los  bancos,  ya  las  aglomeraciones  de 
*'papas"  ó   rodulos  de  l:)orato. 

Aquí  los  depósitos  tienen  extensión  superficial  reconocida  y 
nunca  llegan  á  ocupar  más  de  2  hectáreas,  con  espesor  variado 
que   alcanza  en   sitios  hasta  50  cm. 

El  Dr.  Reichert  en  una  muestra,  de  tipo  de  mineral  corriente 
en  este   lugar,   ha  dado   el   siguiente  análisis: 

Acido  bórico 31.05  % 

Agua 28.01  )) 

Sodio 7.67  » 

Cal 9.24  )) 

Cloruro  de  sodio 17.35  » 

Yeso 1.98  » 

Oxido  de   hierro 1.10  » 

Insolubles 3.60  » 

La  "Compagnie  Internationale  des  Bórax"  tiene  aquí  va- 
.nas  concesiones. 
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Los  recursos  escasean  tanto  en  Fastos  Grandes  como  en 
Cauchan;  es  necesario  traer  las  alfalfas  de  lugares  á  un  día 
de  distancia. 

Ning"una  de  las  concesiones  borateras  en  esta  salina,  así  co- 
mo en   la   de  Cauchan,  se   trabajan   actualmente. 

El  punto  más  cercano  del  ferrocarril  es  también  Cerrillos,  pa- 
sando por  Chorrillos;  de  Pastos  Grandes  áeste punto  el  flete  cuesta 
al  rededor  de  10  pesos  la  tonelada;  ya  hemos  dicho  que  de  Cho- 
rrillos á  Cerrillos  el  trasporte   cuesta  50  pesos. 

Diablillos 


Entre  la  salina  de  Pastos  Grandes  3^  la  más  importante  del 
Hombre  Muerto  al  sur,  se  encuentran,  jalonando  el  espacio 
comprendido  entre  ellas,  las  lagunas  saladas  de  Aguas  Amar- 
gas, Centenario,  Pampa  Ciénaga,  Ratones  y  Diablillos.  De  to- 
das estas  lagunas  la  única  que  parece  encerrar  riqueza  borá- 
cica  es  la  última;  aquí  la  "Compagnie  Internationale  des  Bó- 
rax" tiene  concesiones  que  cubren  un  área  de  28  kilómetros 
cuadrados. 

El  borato  se  presenta  allí  de  la  manera  siguiente:  bajo  u- 
na  capa  de  arcilla  y  arena  de  20  cm.  de  espesor,  aparece  la 
capa  de  borato  mezclado  con  tierra,  la  que  reculare  una  capa 
de  borato  limpio  y  cristalizado.  El  espjsor  aumenta  de  los 
bordes  de  la  laguna,  en  que  la  capa  de  borato  tiene  de  5  á 
10  cm.,  al  centro,  donde  alcanza   á   tener  60  cm.  de  potencia. 

El  doctor  Reichert  dá  el  siguiente  análisis  de  una  muestra 
de  ese  borato: 


Acido  bórico  anhidro 30.64  % 

Agua 30.02  ,, 

Sodio 8.70  „ 

Cal 9.34  „ 

Cloruro  de  sodio 6.01  ,, 

Carboníito   de   cal 4.15  ,, 

Sulfato  de   cal 0.53  ,, 

Oxido  de  hierro 1.34,, 

Silicato  de  aluminio 4.10 


»> 
Arena 4.34  ,, 


<»8" 
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Fig.  9.   Las  borateras  de  Argentina 
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La  estación  del  terrocarril  más  cercana  áesta  boratera  es  la  de 
Znviría.  (jue  está  á  G  joruadas  para  muías  de  carica  y  el  costo  del 
trans¡)()rte  entre  Diablillos  y  esa  estación  es  de  SO  pesos  la  tone- 
lada. 


Hombre   Muerto 


La  salina  del  Hombre  Muerto  tiene  una  «^ran  extensión,  pues 
cubre  650  kilómetros  cuadrados.  De  esta  superficie  solo  2  km.  4  se 
han  concedido  como  terrenos  borateros. 

La  manera  como  se  presenta  aquí  el  borato  es  mu3^  variable, 
encontrándosele  en  capas  cuyo  espesor  máximo  constatado  ha 
sido  de  60  cm.  y  con  ley  hasta  de  4-0  %  de  ácido  bórico  y  33  %  de 
aLíua. 


I 


Rincón 


Esta  salina  se  encuentra  al  8.  O.  de  la  de  Cauchan;  es  uno  de 
k)S  lairos  más  extensos  del  territorio  de  los  Andes;  contiene  <íran 
cantidad  de  cloruro  de  sodio,  pues  en  casi  toda  su  extensión  existe 
una  costra  de  20  á  30  cm.  de  espesor.  Solo  en  una  pequeña  sec- 
ción se  ha  constatado  la  existencia  de  borato,  bajo  la  capa  de  sal 
\  en  ciertos  sitios  se  han  apreciado  bancos  de  boratos  de  50  cm. 
de  espesor. 


Otras   Borateras 


En  condiciones  más  ventajosas  que  los  yacimientos  borate- 
•ros  del  territorio  de  los  Andes,  se  encuentran  los  de  las  provincias 
dejujuy  3'  Salta,  como  son  los  de  Guayata3'Oc  y  Salinas  Gran- 
des; estos  últimos  son  los  más  importantes  y  los  que  más  se  pres- 
tan á  la  explotación.  En  la  mina  "Tres  Morros",  ([ue  se  encuentra 
en  el  centro  de  Salinas  Grandes,  hay  capas  cpie  ofrecen  el  borato 
con  bastante  pureza  y  en  cantidad,  pues  el  espesor  corriente  es  de 
80  cm.  El  Dr.  Reichert  que  ha  anaHzado  una  muestra,  dá  el  si- 
miente resultado: 


I 
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Acido  l)6nco  anhidro 36.90  % 

Aííua 33.20  ,, 

Sodio 9.03  ,, 

Cal 12.10  ,, 

Cloruro  de  sodio 5.08  ,, 

Arena 3.05  , , 

Oxido  de  ñerro 1.15  ,, 


Esta  boratera  es  propiedad  de  la  "Ccmpagnie  Internationa- 
le des  Bórax"  y  se  explota  en  la  actualidad;  el  borato  es  desecado 
con  lo  que  se  eleva  la  ley  á  ácido  bórico  al  50  %. 

Esta  boratera  queda  mucho  más  cerca  de  la  línea  del  ferroca- 
rril, que  las  demás  que  hemos  descrito;  la  estación  de  eml>cirque  es 
también  la  de  Cerrillos,  pero  el  transporte  desde  la  boratera  á 
esa  estación  solo  cuenta  22  pesos,  en  lugar  60  y  más  para  las 
otras  borateras  que  hemos  mencionado;  esta  es  la  razón  primor- 
dial de  su  explotación  actual. 

En  la  misma  salina  existen  otros  depósitos  de  borato,  como 
son  los  de  "Niño  Muerto"  y  "Triunvirato",  en  las  que  la  explota- 
ción se  encuentra  menos  desarrollada  que  en  los  de  "Tres  Morros" 


La  explotación  de  las  borateras  del  territorio  de  los  Andes, 
no  podrá  ser  un  hecho  mientras  no  existan  ferrocarriles  que  lo 
unan  con  la  costa.  El  actual  costo  de  60  pesos  mínimum, 
para  transportar  una  tonelada  hasta  un  punto  del  ferrocarril  de 
Salta  á  Buenos  Aires,  más  el  valor  del  flete  por  este  ferrocarril, 
eleva  tanto  el  precio  de  costo,   qii^  no  queda  utilidad  al*i:una. 

La  falta  de  recursos  en  esa  región  desamparada  y  rehacía  es 
otro  inconveniente,  pues  no  permite  el  establecimiento  del  arrie- 
raje en  í^^rande  escala;  pero  él  desaparecerá  en  cuanto  la  línea  fé- 
rrea llegue  á  esa  comarca.  Las  borateras  tienen  extensiones  con- 
siderables y  el  borato  es  de  buena  calidad;  en  cuanto  los  medios 
de  transporte  faciliten  la  extracción,  sin  duda  alguna  cpie  la  Ar- 
gentina será  un  serio  c()m])etidor  de  Chile,  en  esta  industria. 

Una  tonelada  de  borato  calcinado  de  "Tres  Morros"  viene  á 
costar,  puesta  á  bordo  en  Rosario  al  rededor  de  110  pesos  ({uc 
son  cerca  de  £.  10.  Solo  se  puede,  con  tan  elevado  costo,  proveer 
al  consumo  local,  que  es  reducido,  pues  no  se  eleva  á  más  de  500 
toneladas  al  año. 
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El  territorio  de  los  Andes  sj  encuentra  mucho  más  cerca  de 
la  costa  del  Pacífico  qi\:  la  del  Atlántico;  el  ferrocarril  de 
Salta  á  Buenos  Aires  tiene  de  1,576  Km.  de  longitud;  en  cam- 
bio un  ferrocarril  á  Antofa^asta  ó  Mejillones  no  tendría  mas  de 
403.  El  ])royecto  de  ontinuar  el  ferrocarril  de  Salta  hasta  ese 
:erto  chileno  ])asaría  por  la  rc^^^ión  boratera,  bordeando  la 
salina  tic  Cauchan. 

Con  tal  ferrocarril  las  borateras  ar<íen tinas  podrán  sacar  sus 
productos  de  un  lado  ú  otro;  ]-)ues  si  por  el  Pacífico  tendrían  la 
ventaja  de  un  recorrido  de  ferrocarril  relativamente  reducido, 
por  el  otro,  habría  la  conveniencia  de  que  los  fletes  en  el  Atlánti- 
son  más  bajos. 
■  Existe  también  el  ])royecto  de  ]:)rolon^ar  el  ferrocarril  cuyo 
término  es  Tinoí^asta,  hasta  Co])iapó,  y  debe  comenzarse  en  breve 
su  ejecución;  con  este  ferrocarril  será  también  posible  la  explo- 
tación de  las  borateras,  pues  estas  quedarían  á  un  día  de  camino 
de  una  estación  de  esa  línea  en  proyecto. 


k 
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BOLIVIA 

En  este  país  existen  varios  depósitos  importantes  de  bo- 
ratos,   que  hasta  ho\^   no   se   han   puesto   en   trabajo. 

Podemos  eitar  la  boratera  de  "Capina"  á  150  kilómetros 
de  la  estación  San  Pedro,  del  ferrocarril  de  Antofagasta  á  Oru- 
ro,  estación  á  312  kilómetros  de  ese  puerto.  La  laguna  tiene 
10  kilómetros  de  largo  por  4  de  ancho,  \^  el  borato  se  presenta 
en  manchas  de  15  á  30  cm.  de  espesor,  alcanzando  en  sitios 
mayor  potencia. 

También  se  conocen  las  borateras  de  Llipi-Llipi,  á  algunos 
kilómetros  de  la  estación  de  Río  Grande,  á  545  kilómetros  de 
Antofagasta;  el  borato  es  de  buena  calidad  y  se  han  constatado 
manchas  con  espesores  entre   10  y   15   cm. 
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Fig.  10.   La  región  de  los  boratos  en  la  América  del  Sur 


CAPITULO  iil 

PERÜ 

Los  boratos  se  encuentran  en  varias  regiones  del  Perú,  en 
las  provincias  de  Arequipa,  Tcicna  3'  Parinacochas;  se  ha  creí- 
do que  existían  también  cantidades  apreciables  en  la  laguna  de 
Azángaro;  pero  todos  los  cáteos  que  se  han  hecho  han  dado 
resultados  negativos.  Esta  laguna  solo  presenta  una  costra  su- 
perficial de  sal  común,  bastante  pura,  que  se  forma  en  la  épo- 
ca del  estiaje.  La  laguna  de  Parinacochas  sólo  ofrece  una  pe- 
(jueñísima  cantidad  de  borato,  pues  el  agua  no  contiene  sino  0.12 
gr.  de  sales  por  metro  cúbico  y  de  esas  el  1.36  %  es  ácido  bó- 
rico  anhidro. 

El  yacimiento  más  importante  del  Perú  y  uno  de  los  pri- 
meros de  Sud-América,  es  el  de  Salinas  en  el  departamento  de 
Arequipa  y  por  eso  haremos  de  él  un  estudio  detallado. 

En  Tacna  existan  las  borateras  de  Chillicolpa,  que  son  de  al- 
gún interés. 


6 — 15.  A. 
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Boratera  de   Salinas 

RESEÑA   HISTÓRICA 


El  3'acimiento  boratero  de  Salinas  fué  descubierto  el  año 
1890  por  un  arriero  argentino  que  pasó  casualmente  por  el 
lugar,  condticiendo  una  partida  de  muías  que  llevaba  en  ven- 
ta. Por  haber  conocido  borateras  en  la  Argentina,  sospechó 
allí  la  existencia  de  boratos  y  haciendo  un  pequeño  pozo  com- 
probó que  efectivamente  los  halDÍa.  Sin  ningún  interés  directo 
por  el  importante  descubrimiento  que  realizaba,  lo  puso  en  co- 
nocimiento de  los  señores  Bize  y  Escomel  de  Arequipa,  quie- 
nes á   su  vez  lo  trasmitieron   al  señor  Alfredo  Forga. 

En  sus  correrías  en  el  Perú,  el  mismo  arriero  argentino,  co- 
noció, á  poco  de  ahí,  al  subdito  alemán  Hilfiger,  á  quien  tam- 
bién habló  de  su  hallazgo,  lo  que  indujo  á  éste  á  visitar  Sa- 
linas y  al  mismo  tiempo  que  conñrmaba  la  existencia  de  una 
capa  de  boratos,  aplicaba  los  conocimientos  que  tenía  de  agri- 
mensura  para  levantar  un  pequeño  croquis  de  la  laguna. 

Como  Hilfiger  carecía  de  medios  para  cubrir  los  gastos  que 
demandaba  la  toma  de  posesión  del  3'acimiento,  ocurrió   á  don 
Juan  Manuel   Escurra,  quien  puso  primero  en  duda  la  existen- 
cia del  deposito,  pues  le  parecía  inaceptable  que  existiendo   esa 
riqueza   con   los   caracteres   que   Hilfiger  refería,   no.  hubiera   si- 
do ya  revelada,  pero  se  decidió   luego  á  avanzar  los  fondos  ne- 
cesarios.    Hizo  Escurra  el  denuncio  y  entonces  supo  que    hacían 
ya  once  meses    que   Forga  se  había  presentado  como  descubri- 
dor pidiendo  las  estacas  que   la  Ic}^   acuerda;  pero   como   no  ha- 
bía cumplido  con   los  trámites  que  el  Código  establece  y  el   i)la- 
zo   que  la  ley  ]) rescribe    para  la   toma  de  posesión  estalla   va 
vencido,    se  presentó    Escurra   ])idien(lo  la  anulación    del   auto 
de  amparo  y  ({ue  se  le  reconociera  á  él   los    derechos  de  des- 
cubridor. 

El  Juez  (lió  á  Forga  tm  plazo  adicional  de  80  días  para 
perfeccionar  su  cx])ediente  y  tomar  la  posesión;  ])ero  como  es- 
te término  se  corriera  durante  la  estación  lluviosa  del  año  y 
fuera  indispensal)le  á  Forga  tener  un  ])lan()  de  la  región  para 
poder    definir    sobre   él   la    situación    de    la     zona    de    borato, 
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dada  la  uran  extensión  de  la  laguna  y  la  i^noraneia  en 
en  que  se  eneontraba  respeeto  á  la  seeeión  en  (jne  podía  en- 
contrarse esa  sal,  ])retinó  transar  con  Escurra,  (piien  hábilmen- 
te consiguió  para  sí  la  mejor  parte,  pues  de  las  cincuenta  es- 
tacas descubridoras,  10  fueron  })ara  Forna   y  40   ])ara  Escurra. 

Tna  vez  (pie  la  posesión  fué  otorgada  á  don  Juan  Manuel 
Escurra,  hizo  por  medio  de  testas,  numerosos  denuncios  que  abar- 
caron casi  toda  la  laguna;  por  su  parte  Porga  denunció  120  esta- 
cas, que  redujo  á  117  al  tomar  la  posesión. 

Con  tan  buena  concesión  formó  Escurra  la  "Compañía  Borate- 
ra  de  Arequipa"  con  cíipital  social  de  Lp.  2.000,  con  el  fin  de  ex- 
])lotar  el  yacimiento,  comenzando  con  mu^^  buen  éxito.  Instaló  pri- 
mero hornos  de  desecación  en  Arequipa;  cuando  vio  (pie  el  nc^^o- 
cio  marchaba  para  mayor  amplitud,  obtuvo  de  una  casa  com- 
pradora de  borato  un  adelanto  de  Lp.  15.000  con  las  que  ins- 
taló hornos  de  desecación  en  Salinas  y  dio  impulso  á  la  extrac- 
ción, lleirando  á  producir  hasta  7.000  toneladas  el  año  1896, 
cpie  ha  sido  una  de  las  mayores  producciones  hasta  la  fecha. 

La  capacidad  productora  que  así  demostraba  tener  Salinas, 
hizo  parar  mientes  á  los  directores  del  mercado  mundial  del  borato, 
los  que  trataron  de  imposibilitar  su  explotación,  provocando  una 
súbita  baja  en  el  precio  y  de  Lp.  12  que  se  pagaba  por  la  tonelada 
de  borato  en  el  año  1893  bajó  la  cotización  á  menos  de  Lp.  7.  La 
boratera  de  Salinas  no  podía  resistir  á  tan  bajo  precio,  pero  Escu- 
rra con  gran  visión  financiera,  decidió  continuar  exportando,  ape- 
sar  de  que  perdía  una  liljra  por  tonelada,  pero  el  resultado  fué  que 
el  trust  que  se  había  formado  entre  los  más  fuertes  productores  de 
boratosdel  mundo,  viendo  que  la  boraterade  Arequipa  podía  resis- 
tir, decidióla  adquisición  de  la  propiedad,  abonando  L]).  100.000 
á  Escurra,  Lp.  12.500  á  Porga  y  Lp.  12.500  á  Bize  y  Escomel. 

Así  se  realizó  en  el  Perú  uno  de  los  mas  brillantes  negociados 
de  que  se  tenga  noticia,  pues  los  accionistas  recibieron  un  millón 
de  soles  por  los  veinte  mil  que  habían  expuesto,  es  decir,  que  reci- 
bieron 50  veces  el  valor  del  dinero  invertido,  después  de  haber  es- 
tado al  borde  déla  quiebra,  pues,  cuando  cedieron  sus  derechos  de- 
bían la  suma  de  Lp.  7.000. 

La  ''Bórax  Consolidated"  dio  impulso  álos  trabajos  de  explo- 
tación, instalando  los  12  hornos  de  desecación  que  existen  hoy,  y 
tendiendo  una  línea  decauville  de  15  kilm.  de  largo,  entre  la  ofici- 
na y  los  pozos  de  extracción;  después  de  tres  años  de  labor,  se  ini- 
ció un  litigio,  promovido  por  un  señor  Chabaneix,  que  había   lo- 
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grado  obtener  unos  denuncios  que  comprendían  terrenos  que  ha- 
bían sido  trabajados  por  los  anteriores  poseedores,  entablando  re- 
clamación por  el  borato  extraído.  La  "Bórax  Consolidated"  sus- 
pendió entonces  la  explotación,  _y  para  cortar  dilaciones,  después 
de  dos  años,  transó  abonando  la  suma  de  Lp.  14,000. 

Así  quedó  la  ''Bórax  Consolidated"  dueña  de  toda  la  laguna 
que  considerando  los  gastos  que  tuvo  que  hacer  en  arreglos,  liti- 
gios, alcabalas,  etc.,  le  representó  un  desembolso  de  Lp.  150.000 
en  números  redondos,  capital  que  pasó  casi  en  su  totalidad  á  ma- 
nos de  nacionales. 

La  misma  Compañía,  á  fin  de  dejar  bien  definida  su  propiedad 
pidió  una  remensura  de  ^us  estacamentos,  que  en  el  año  1906  to- 
có ejecutar  al  autor  de  este  folleto  \^  cuyos  resultados  consigna 
el  Boletín  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  del  Perú  N^  49. 

La  explotación  que  en  Salinas  ha  hecho  la  Compañía  concecio- 
naria,  ha  ido  descendiendo,  como  se  puede  constatar  en  el  cuadro 
delapág.  62,  reduciéndose  sobre  todo  desde  que  estalló  el  conflicto 
europeo;  pero  la  exigua  producción  que  desde  hacen  quince  años 
no  llega  ni  á  3.000  toneladas  anuales,  no  corresponde  ni  al  ca- 
pital que  ahí  tiene  comprometido  la  Bórax  Consolidated,  ni  a  la 
riqueza  de  este  importante  depósito.  Esa  Compañía  ha  hecho  ges- 
tiones ante  el  Gobierno  Peruano  para  obtener  ciertas  seguridades 
que  le  permitan  llevar  á  cabo  un  ferrocarril  entre  Arequipa  _v  Sa- 
linas, único  medio  para  poder  desarrollar  una  explotación  inten- 
siva y  obtener  el  producto  á  un  precio  razonable.  El  Gobierno  no 
ha  decidido  aún  nada  sobre  el  particular. 


Descripción   del   yacimiento 


Situación  y  caminos. — La  laguna  de  Salinas  se  encuentra  si- 
tuada en  la  línea  limítrofe  de  los  Departamentos  de  Arcípiipa  y 
Moquegua,  al  E.  de  la  ciudad  de. aquel  nombre,  á  la  que  esta  uni- 
da por  un  camino  de  herradura  de  doce  leguas  de  largo. 

Por  lo  general,  de  Arcífuipa  se  hace  el  viaje  á  Salinas  en  dos 
jornadas  cortas,  (la  diferencia  de  nivel  entre  ambos  puntos  es  de 
1,800  m.,  siendo  la  altura  de  vSalinas  4,800  m.,  lo  (]uc  hace 
pesado  el  ascenso).  El  primer  dia  de  camino  se  descansa  en  el  ]n\(^- 
blecito  de  Chiguata  á  4  leguas  de  Are(iui])a  y  á  cerca  de  3,000  m. 
de  altura  sobre  el  nivel  del  mnr;  también  se  ])uede  hacer  la  "pas- 
cana" en  el  puel)lecito  de  Cachíimarca,  (pie  está  á  un  kilómetro  al 
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\A  pueblo  de  Chiguata  y  el  Misti 
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El  Pichu-Pichu  visto  del  lado  de  Salinas 
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Norte  de  Chiixuata.  La  ]>arto  mas  empinada  del  camino  es  ia  (jne 
media  entre  estos  puebleeitos  y  Salinas,  aseendiéndc^se  la  ladera 
O.  del  Pichu-Pielin,  hasta  lk\Liar  rd  pnnto  llamado  "Vareta  A])a- 
cheta"  íi  -4-.S5(>  m.  de  ídtur<a;  de  allí  se  deseiende  siguiendo  la  fal- 
da Norte  del  mismo  cerro,  hasta  lk\u"ar  á  la  laiiima,  cpie  hay  Cjuc 
bordear,  para  lleiíar  á  sn  extremidad  snd-este,  donde  está  la  ofici- 
na en  actual  trabajo». 

El  camino  está  en  bnen  estado,  siendo  la  mas  cómoda  la  ])ar- 
te  entre  Vareta  Apacheta  y  Salinas;  entre  Chiiíuata  y  Arequipa, 
el  camino  es  aceptable  y  preferible  al  que  existe  entre  Arequipa  y 
Cachamarca.  pues  por  estareste  pueblo  mas  cerca  del  volcán  Mis- 
ti  se  tienjque  atravesar  una  infinidad  de  pequeñas  quebradas  que 
bajan  de  el 

Fisiografía  v  Geología. — La  laixuna  de  Salinas  ocupa  el  fon- 
do de  una  ,uran  hoyada,  formada  por  cerros  bastante  elevcidos 
(|ue  constituyen  una  cadena  de  forma  circular,  que  al  E.  termina 
en  el  volcán  Misti  y  al  O.  en  el  Ul^inas;  el  más  alto  de  ellos  es  el 
Pichu-Pichu,  á  cuvo  ])ie  se  encuentra  la  laij^una;  al  E.  se  extiende 
una  «^ran  pamj^a,  que  cierran  los  cerros  Chibiría,  Ajana  y  Condo- 
rillo;  el  Pucasalla  estrecha  la  la<iuna.  Al  NE.  del  Pichu-Pichu,  bor- 
dean la  laguna  los  pequeños  cerros  llamados  "Las  Cuevas"  \' 
•Ochocollo". 

La  configuración  de  todos  los  cerros  es  semejante;  las  partes 
bajas  están  cubiertas  por  detritus,  que  tienen  superficies  planas  y 
menos  inclinadas;  las  partes  altas  están  constituidas  por  picos  a- 
^udos,  manchados  por  óxidos  ferruginosos;  los  detritus  veci- 
nos á  las  cumbres  están  coloreados  por  ocres,  tomando  tintes 
amarillos  y  rojizos,  todo  lo  que  dá  el  aspecto  de  una  región  mine- 
ralizada. Los  cerros  revelan  fácilmente  su  origen  volcánico,  pues 
ostentan  con  claridíid  la  superposición  de  "couleés"  ó  corridas  de 
lavas  de  gran  espesor;  esto  se  comprtie])a  con  la  naturaleza  déla 
roca  dominante,  que  es  una  andesita  ábiotita  y  horneblendacuyos 
grandes  cristales  de  plagioclás  vitroso  se  destacan  claramente  so- 
bre una  pasta  gris  fina,  en  la  Cjue  se  observan  peciueñísimos  crista- 
lesde  los  elementos  oscuros;  en  el  Pichu-IMchu  se  ve  principalmente, 
una  roca  verdosa  de  grano  fino  y  aspecto  uniforme,  pero  que  á  la 
lente  deja  observar  fenocristales  pequeños  de  plagioclás  y  horne- 
olenda  en  m^dio  de  uní  pasta  finamente  granular,  en  la  que  do- 
minan los  elementos  feldespáticos,  }-  cjue  ])robablemente  corres- 
ponde á  una  andesita  anfibólica. 
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Clima 

El  clima  de  Salinas  es  uno  de  los  más  rígidos  del  Perú  y 
tal  vez  de  todo  Sud-América:  el  frío  es  intenso  y  el  termómetro 
marca  en  ciertas  noches  basta  cerca  de  30°  bajo  cero.  Este 
hecho  debe  ser  consecuencia  de  circunstancias  especiales,  inde- 
pendientes de  la  altura  y  latitud,  contribu\^endo  en  mucho  los 
vientos  que  corren  en  la  cuenca  abierta  y  la  constitución  salina 
del  suelo. 

Durante  cuatro  meses  del  año,  de  diciembre  á  marzo,  son  fre- 
cuentes las  lluvias  y  se  desencadenan  fuertes  tempestades;  el 
lago,  que  en  el  resto  del  año  se  presenta  casi  enteramente  seco,  se 
inunda  entonces,  cubriéndose  al  fin  de  la  época  lluviosa  con  una 
capa  de  agua  de  más  de  50  centímetros  de  altura. 

La  evaporación,  que  es  intensa,  hace  descender  rápidamente 
ese  nivel  en  cuanto  cesan  las  precipitaciones  atmosféricíis.  No 
se  han  hecho  aún  medidas  de  la  evaporación  en  Salinas;  en  todo 
caso  esta  es  muy  diversa  dur¿inte  el  día  y  durante  la  noche,  pues 
las  variaciones  de  temperatura  son  muy  grandes;  el  viento,  que  por 
lo  general  corre  en  las  tardes,  es  también  factor  muy  importante; 
por  otro  lado,  la  evaporación  es  diferente  en  cada  sitio  de  la  lagu- 
na. Se  puede  aceptar,  por  ligeras  experiencias  que  hemos  hecho, 
que  la  evaporación  no  es  inferior  á  0.005  m.  por  día. 

Es  sensible  quenose  hayan  registrado  aquí  ol^servaciones  me- 
tereológicas  y  debería  preocuparse  en  instalar  un  observatorio  con 
tal  fin;  solo  en  el  año  último  se  han  apuntado  las  ol^servaciones 
termométricas  y  aún  cuando  ello  se  ha  verificado  con  interminen- 
cias,  consideramos  útil  incluir  las  tal)las  de  máximas  y  mínimas 
diarias,  del)iendo  indicar  que  en  este  año  las  mínimas  no  han 
alcanzado  cifras  tan  bajas  que  en  ciertos  años  anteriores. 

No  existe  vegetación  en  Salinas  dcl)i(l()  á  la  altura;  solo  crece 
un  ]Kisto  natural,  que  sirve  de  alimento  á  las  Ihimas  y  la  yareta, 
que  recúbrelos  pedrones,  la  que  como  saldemos  constituye  un  ])uen 
conbustible.  ^ 

Por  lo  demás  el  clima  es   sano   y   tónico   y    riparte  el  mal  de* 
altura  ó  soroche,  ({ue  exige   adaptación  del    organismo   y   buena 
constitución  cardiaca,    la  vida   humana   es  allí   posible,   aunciue 
ruda. 
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Observaciones  de  temperatura   en   la  laguna  de  Salinas 
(Arequipa)  en  g-rados  centígrados 

1916. 
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MÍNIMUM 

t 

38 

—16 

1 

38 

-20 

1          ^ 

32 

—11       1 

2 

40 

—20 

f     3 

31 

-   9         i 

3 

38 

—20 

4- 

25 

—14 

4 

39 

—19 

5 

39 

-18 

5 

38 

—13 

6 

32 

—19 

6 

40 

—14 

7 

40 

—12 

7 

39 

—17 

S 

40 

—16 

8 

40 

—19 

9 

39 

—17 

9 

39 

—20 

10 

30 

—20 

10 

39 

—23 

11 

32 

-18 

11 

40 

—21 

12 

40 

—16 

12 

35 

—20 

13 

41 

—16 

13 

34 

—18 

14 

42 

—18 

14 

42 

—18 

15 

43 

—18 

15 

39 

—16 

16 

39 

—17 

16 

40 

-15 

17 

32 

—19 

17 

39 

-16 

1     18 

30 

—20 

18 

40 

—17 

i     19 
i    20 

32 
38 

—21 

—18 

,    21 

37 

—16      - 

22 

32 

—17 

'    23 

37 

—17 

24 

38 

—14 

25 

38 

—14 

ym^ 

- 

26 

37 

—   9 

27 

39 

—10 

1 

28 

37 

—14 

29 

38 

—12 

/ 

30 

38 

—19 

48 


CONGRESO  NACIONAL  DE  LA  L\I)USTRL\  MLNERA 


Observaciones  de  temperatura  eri  la  laguna  de  Salinas 
(Arequipa)    en  grados  centígrados 

1916 


SETIEMBRE 
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DÍAS 
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La  laguna  de  Salinas 
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Pozo  para  la  extracción   de  borato 
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Observaciones  de  temperatura  en   la   laguna  de  Salinas 
(Arequipa)  en  grados  centígrados 

1916 


NOVIEMBRE 
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MÍNIMUM 

días 

MÁXIMUM 

MÍNIMUM 

1 

30 

—    9 

1 

29 

—    2 

2 

29 

—13 

2 

22 

+      1 

3 

29 

—14 

3 

23 

+    2 

4 

30 

—12 

4 

22 

—  4 

5 

32 

—10 

5 

28 

—  6 

6 

30 

—12 

6 

21 

—  7 

7 

29 

—  9 

7 

22 

—11 

8 

29 

—  2 

8 

24 

—  5 

9   ■ 

29 

—  5 

9 

29 

—  4 

10' 

30 

—  3 

10 

28 

—  3 

11 

30 

—10 

11 

28 

+    2 

12 

30.5 

—11.5 

12 

28 

—  3 

13 

29 

—14 

13 

22 

+    1 

14. 

28 

—15 

14 

32 

+    1.2 

15 

28 

—15 

15 

32 

4-    1 

16  : 

28 

—14 

16 

21 

—  5 

17 

32 

—  6.5 

17 

28 

—  2 

18 

22 

—  5 

18 

22 

—  3 

19 

28.5 

—  7 

19 

30 

0 

20 

30 

—10 

20 

29 

—  5 

21 

31 

—  7 

21 

29 

—  8 

22 

29.5 

—  7 

22 

28 

—  9 

23 

31.5 

—  2 

23 

29 

—  9 

24 

28 

—  6 

24 

22 

—  9 

25 

30 

—  7 

25 

30 

—  8 

26 

30 

—  7 

26 

22 

+    1 

27 

29 

—10 

27 

21 

—  4 

28 

30.5 

—  3 

28 

17 

+    1 

29 

30 

—  3 

29 

20 

—  1 

30 

19 

—  1 

30 

23 

—  2 

31 

23 

—  1.5 

7— H.  A. 


50 


CONGRESO  NACIONAL  DE  LA  INDUSTRIA  MINERA 


Observaciones  de  temperatura  en  la  Laguna  de  Salinas 
(Arequipa)  en  grados  centígrados 

1917 
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Observaciones  de  temperatura  de  la  Laguna  de  Salinas 
(Arequipa)  en  grados  centígrados 

1917 


l 
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El   depósito  salino 

El  cateo  sistemático  y  completo  que  ha  verificado  últimamen- 
te en  la  laguna  de  Salinas  el  ingeniero  Mac  Millan,  así  como  la 
explotación  que  del  A^acimiento  se  ha  hecho,  permiten  conocer 
los  caracteres  del  depósito,  su  extensión  y  la  cantidad  de  sales 
borácicas  que  contiene. 

La  distribución  del  borato  es  sumamente  irregular  en  el  sen- 
tido horizontal,  (como  puede  apreciarse  en  el  plano  N°  11)  y  en 
el  sentido  vertical.  Por  lo  general  se  presenta  en  masas  lenti- 
culares, compuestas  de  venillas  horizontales  ó  inclinadas  ó  de 
grupos  de  masas  mamelonadas  del  tipo  llamado  "papas".  Ni 
las  venillas  ni  las  papas  alcanzan  nunca  un  gran  desarrollo 
3'  vsiempre  queda  entre  ellas  espacios  llenos  de  arena  impreg- 
nada de  borato;  en  los  sitios  ricos  la  agrupaciones  más  den- 
sa, llegando  á  formar  capas  casi  puras  que  adquieren  corrien- 
temente 50  centímetros  de  espesor  y  llegan  á  veces  á  tener  has- 
ta 1  metro,  pero  rara  vez  tienen  más  de  1  metro  cuadrado  de 
superficie  en  el  sentido  horizontal. 

No  se  conoce  en  Salinas  la  forma  llamada  de  "bancos"  en  ca- 
pas continuas  de  espesor  homogéneo  y  de  gran  desarrollo  en  el 
sentido  horizontal;  la  manera  de  presentarse  en  masas  de  dimen- 
siones reducidas  es  típico  y  los  espacios  que  en  el  plano  se  ven, 
en  que  figura  el  borato  en  grandes  superficies  sin  solución  de 
continuidad,  se  refieren  siempre  á  los  grupos  de  venillas  y  ma- 
melones referidos,  que  contienen  mayor  ó  -menor  cantidad  de 
sustancia  extraña  que  es  preciso  eliminar  al  hacer  su  explota- 
ción, por  medio  de  la  operación  que  en  el  lugar  se  conoce  con  el 
nombre  de  "pelar  el  borato". 

La  profundidad  á  que  se  encuentra  el  borato  es  tam- 
bién muy  variable;  por  regla  general  en  los  bordes  de  la  la- 
guna, la  profundidad  á  que  se  presenta  es  pequeña,  pero  á  me- 
dida que  se  avanza  hacia  el  centro  de  la  laguna,  la  capa  de 
borato  yace  cada   vez  más  abajo,  habiendo   sitios  en   que  hay 

que  buscarla  á  los  2  metros  abajo  de  la  superficie. 

Aún   cuando  no  hay  regla  absoluta  en  el   orden  en   Cjue  se 

presentan  las  capas  fjue  forman  la  costra  diu'a  de  la  laguna 

(le  Salinas,  la  dispc^sición   (jue  más  corrientemente  adoptan  es 

la  siguiente:   un¿i  costra  superficial  delgcida  de  cloruro  de  so- 


% 


Carguío  del  borato  en  Salinas 
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<     , 


Carguío  del  borato  en  Salinas 
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"lio  mezclado  con  buena  ])roporción  de  sulfato  de  soda  que  se 
,i])oya  en  una  capa  de  arena,  que  tiene  de  10  á  20  CLMitímetros 
de  espesor;  esta  capa,  (pie  en  la  éi)()ca  de  lluvias  (pieda  bajo 
el  auna,  una  vez  (pie  ésta  se  ha  eva])oradv),  ad(piiere  en  el  res- 
:o  del  año  una  i^ran  dureza  debido  á  (pie  el  a, una  (pie  ella  re- 
liene  se  coniicla,  formando  un  blolc  ([ue  opone  una  Liran  resis- 
tencia  ])ara   roin])erlo. 

Rajo  esta  capa  se  presenta  una  de  ^reda,  de  espesor  va- 
riable, con  venillas  de  borato  ó  sulfato  intercaladas;  más  a- 
bcajo  se  encuentra  ya  el  borato  en  regular  cantidad,  pero  mez- 
clado con  greda  y  arena;  se  conoce  en  el  lugar  con  el  nom- 
bre de  "(piemado"  y  es  inaprovechable  por  la  gran  pr()porci()n 
de  sustancia  estéril.  Sigue  á  esta  capa  las  agrupaciones  de  len- 
tes ()  venillas  de  borato  limpio  explotable,  (piedando  esta  ca- 
pa como  ya  hemos  dicho  á  profundidades  que  varían  de  50 
centímetros  á   2   metros. 

Al  perforar  un  ])ozo  y  extraer  todo  el  borato  que  él  ofre- 
ce, aparece  más  al)ajo  una  capa  de  tierra  negruzca  nuiv  hú- 
meda que  despide  olor  de  hidrógeno  sulfurado  y  de  pocos  cen- 
címetro3  de  espesor,  que  en  cuanto  se  perfora,-  penetra  agua 
en  el  pozo  \'  asciende  rápldani?nte  hasta  un  nivel  vecino  al  de 
l<a   superficie. 

El   borato  de  Salinas  es   una  boronatro  calcita   ó  ulexita; 
<'e  presenta   bajo  dos  aspectos:  uno  que  parece  una   masa  com- 
})rimida    de  filamentos    sedosos  y    otro    en    masas    amorfas   v 
homogéneas,    de    estructura    casi    terrosa    pero  de   color    blan- 
-co;    el   primero    contiene    mayor    proporción    de    ácido    bórico, 
el  segundo    tiene    inclusiones    de    impurezas,     como    trozos    de 
sulfato  de    cal     y    también     venillas    ó    zonas    de    borato    su- 
■cio   ó  de  arena;  la   ley  en   ácido   bórico   que  tiene  al  extraerse 
€l  borato  de   Salinas,  es  al   rededor  de  30  %,  pero  la  desecación 
I  posterior  eleva    su   ley  hasta  el   52%,  ^perdiendo  parte  de    su 
:  agua  de   composición   pues  se  rebaja   ésta  hasta  el   4  %,  tenien- 
do  la   ulexita'  en   su  estado    normtal   43   %  de    ácido   bórico  y 
'^»5.5  Ve  de  agua. 

Las  sales  que  acompañan  al  borato  de  Salinas  en  calidad 
de  impurezas  son:  el  sulfato  de  soda,  cal  y  m:ignesia,  cloru- 
ro de  sodio,  arseniatos  y  diversos  (óxidos  ferruí^inosos;  casi  to- 
dos se  presentan  en  manchas  aisladas,  fáciles  de'  distinguir  en 
el  borato  húmedo  por  presentar  colores  distintos;  así  los  sul- 
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fatos  y  arseniatos  son  amarillentos.  Se  puede  retirar  á  mano  cier- 
ta cantidad  de  sales  extrañas  al  borato,  operación  que  se  ha- 
ce apenas   se  extrae   éste  del  pozo. 

No  toda  la  laguna  se  deseca,  pues  ciertas  zonas  permanecen 
durante  todo  el  año  cubiertas  de  agua  y  otras  son  fangosas; 
como  la  capa  de  borato  es  impermeable,  esos  sitios  indican  los 
lugares  en  que  hay  ausencia  de  borato,  pues  el  agua  que  exis- 
te en  el  fondo  de  la  laguna  asciende  entonces  hasta  la  super- 
ficie. 

El  agua  que  se  encuentra  en  el  fondo  de  la  laguna  tiene 
en  disolución  pequeña  cantidad  de  cloruro  de  sodio,  pues  llega 
sólo   á  0.025  7c. 


Explotación   del  Yacinxiento 


La  extracción  del  borato  se  hace  por  medio  de  pozos  de  dimen- 
ciones de  un  metro  de  ancho  por  2  ó  3  de  largo;  cuando  se  ha  ex- 
traído todo  el  borato  que  contiene  cada  uno  de  ellos,  lo  invade  el 
agua  que  se  encuentra  bajo  la  capa  de  borato;  entonces  se  abre 
otro  pozo  ad\'acente,  dejando  entre  ambos  un  estrecho  tabique 
que  impide  su  inundación.  Los  ])ozos  se  disponen  en  series  alinea- 
das, entre  las  que  se  dejan  caminos  para  las  facilidades  del  trans- 
porte. 

Antiguamente  la  explotación  se  hacía  indistintamente,  dejan- 
do al  peón  en  libertad  para  escoger  cuakjuier  sitio,  pero  esto  te- 
nía el  inconveniente  de  que  se  elegían  solo  los  sitios  en  C{ue  la  ex- 
tración  era  fácil,  quedando  mucho  borato  perdido  en  el  terreno. 
Con  la  explotación  metódica  indicada,  solo  se  deja  en  el  terreno 
la  cantidad  de  borato  contenida  en  el  tabique  de  separación,  en- 
tre un  pozo  y  otro;  el  peón  explota  sucesivamente  los  piques  co- 
locados en  la  línea  que  se  le  asigna  y  no  comienza  uno  hasta  no 
haber  agotado  el  anterior. 

La  cantidad  de  borato  extraída  porcada  peón  depende,  natural- 
mente, del  modo  como  se  preséntala  sabcpiedando  favorecido  si  la 
encuentra  cerca  de  la  superficie  ó  perjudicado  si  hay  que  buscar- 
la muy  abajo;  pero  en  una  serie  de  i)ozos,  las  condiciones  llegan 
á  ec[uilibrarse  y  cada  buen  ])cón  llega  á  sacar  en  i)r()medio  cerca 
de  una  tonelada  al  día,  abonándosele  Lp.  0.3.00  por  carro  de  800 
kilos  puesto  al  pié  del  pique. 


LOS  1U)KAT{)S  DK  AMKKICA     POR     A.    JOC II A  M(  )\VrrZ  55 

Cada  peón  nuc  extrae  el  l)()rali)  tiene  ()])lÍLíaci6n  de  presentar- 
lo limpio,  es  decir  que  antes  de  ponerlo  en  el  carro  (le])e  "pelarlo", 
ó  sea  separarle  toda  la  arena  ó  Lireda,  eliminarle  todo  el  borato 
qnemado  ó  sea  el  de  color  oscnro,  (piitarle  las  manchas  de  snlfa- 
tos  y  arseniatos  así  como  las  venas  de  óxido  t'errujinoso.  Un  vi- 
*iilante  para  cada  sección  en  trabajo,  se  encarda  de  cnidar  (pie  el 
borato  (pie  se  embarca  en  los  carros,  se  encuentre  lo  más  limpio 
posible. 

Todas  las  secciones  de  la  la<íuna  no  son  explotables,  ]nies  de- 
]).'nde  del  espesor  de  la  capa  de  borato  \'  de  la  ])r()fandi(lad  á  que 
se  encuentra;  así,  si  es  necesario  llegar  aun  metro  de  profundidad, 
la  Cca])a  de  borato  limpio  debe  tener  por  lo  menos  una  potencia 
de  80  cmtrs.;  el  espesor  económico  puede  disminuir  naturalmente 
á  ])rotun(lidades  menores,  pero  en  regla  general,  cuando  se  pre- 
senta en  venas  de  menos  de  10  cmtros.  á  cualquiera  (pie  sea  su 
profundidad,  no  se  le  extrae.  En  el  plano  N'-'  11  queda  señala- 
da la  distribuciím  de  la  capa  de  borato  según  su  espesor,  así  co- 
mo las  secciones  de  la  laguna  que  se  han  ex])lotado, 

Una  gran  cantidad  de  borato, y  en  cantidad  no  inferior  al  uti- 
lizable,  se  queda  perdido  en  la  laguna  debido  á  su  gran  cantidad 
de  impurezas;  así,  se  desecha  todo  aquel  que  no  es  enteramente 
blanco,  el  que  está  mu\'  mezclado  con  arena  (')  greda.  Si  la  ley 
de  sulfato  de  cal  es  alta,  se  desecha  también  el  borato,  pues  á  par- 
tir de  un  contenido  de  6%  de  esta  sal,  el  precio  baja  considera- 
blemente, debido  á  que  su  presencia  hace  perder  ácido  bórico  en 
la  refinación.  El  cloruro  de  sodio  es  menos  importante  como 
impureza,  á  causa  de  su  solubilidad,  pero  el  arseniato  debe  elimi- 
narse en  lo  posible. 


Desecación  del  Borato 


El  borato  recién  extraído  contiene  del   55  al  60%  de  agua;   se 

puede  desecar  en  parte  al  aire  libre,  lo  que  exige  una  exposici()n  en 

capa  delgada  durante  unos  tresmesesy  entonces  bájala  humedad 

hasta  el  35Vr.    Para  hacer  disminuir  este  porcentaje,  hay  ([ue  em- 

jilear  el  calor,  necesitándose  una  temperatura  no  menor  de  300'*. 

La  desecaciíjn  al  aire  libre  no  puede  llevarse  á  cabo  en  Salinas, 

'lebido  á  que  en  todas  las  épocas  del  año  se  presentan   lluvias  y 

astan  pocos  minutos  de  precipitación    atmosférica  para  (jue  el 

orate  reabsorva  la  cantidad  de  agua  que  se  ha  empleado  varias 
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semanas  en  evaporar.  El  caso  no  es  el  mismo  que  en  la  boratera  de 
Ascotan,  donde  la  auscíncia  completa  de  lluvias  en  nueve  meses 
del  año  permite  efectuar  esta  evaporación  previa  á  la  intemperie, 
que  se  traduce  en  economía  de  combustible. 

Sin  embargo,  el  borato  de  Salinas  antes  de  entrar  álos  hornos 
de  desecación,  pierde  generalmente  un  5Vc  de  agua.    • 

La  instalación  para  desecar  el  boratc^  en  Salinas  consta  de  12 
hornos  de  reverbero,  acoplados  por  pares,  cada  uno  de  los  cuales 
tiene  8  metros  de  largo  por  tres  de  ancho  y  el  combustible  que  se 
emplea  es  la  vareta. 

Combustible— El  único  combustible  usado  en  la  desecación  es 
la  planta  característica  llamada  vareta,  de  lafamiHa  "saxífraga" 
que  crece  á  alturas  mayores  de  4.500  metros  y  se  desarrolla   en- 
volviendo los  pedrones  que  sobresíilen  en  la   superficie  del   suelo; 
las  ramas  de  esa  planta  se   presentan  unidas  paralelamente,  for- 
mando una  masa  compacta  que   solo   ofrece   al  exterior  sus  ter- 
minaciones de  florecillas  verdes,  constituyendo  una  superficie  uni- 
da; el  aspecto  es  de  mamelones  verdes  de  variadas  dimensiones,  se- 
gún la  edad  que  tienen  ó  la  piedra  que  cubren.     Parece  que  el   de- 
sarrollo de  esta  planta  es  muy  lento  y  que   las   ramas  no   crecen 
más  de  un  centímetro  por  año. 

El  interior  de  las  ramas  contiene  fuerte  proporción  de  resina 
cáustica,  á  que  debe  su  combustibilidad;  esa  resina  tiene  aplicacio- 
nes farmacéuticas,  pues  debido  á  su  causticidad  se  le  emplea  en 
ciertas  cataplasmas. 

La  yareta  recién  cortada  no  arde,  debido  á  la  humedad  que 
contiene;  es  necesario  dejarla  unos  cinco  meses  al  aire,  con  lo  que 
se  le  seca,  perdiendo  el  507c  de  su  peso.  Es  indispensable  emplear 
la  yareta  en  cuanto  esta  desecación  ha  tenido  lugar,  pues  si  se  le 
deja  mayor  tiempo  á  la  intem.perie  se  reduce  á  polvo,  por  efecto  de 
una  combustión  lenta. 

Cada  kilo  de  yareta  produce  al  rededor  de  3,000  calorías. 
El  precio  que  actualmente  se  paga  por  la  yareta  recién  corta- 
da es  de  30  centavos  quintal   puesto  en  la  oficina  de  SaHnas;   híi- 
een  10  años  se  pagaba  22  centavos  el   ([uintal   y  el   aumento  d. 
precio  se  debe  á  que  los  yaretales  vecinos  se  han  agotado,  esta n(h) 
los  que  se  explotan  actualmente  á  medio  día  de  camino  deSahnas. 
Es  prol)able  (pie  pronto  haya  que  pagar  un  precio  más  alto  aún. 
Como  la  yareta  pierde  el  507í'  de  su  i)eso,   según  hemos  diclio. 
el  quintal  de  combustible  útil  viene  entonces  a  costar  en  la  actu.'i 
lidad  GO  centavos. 


BORATE 

Departamer 
DlstrLb 


Fig.  11.    La  boratera  de  Salinas 


I 
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Marcha  de  la  desecación.— E\  borato  antes  de  ser  desecado  se 
tritura  y  pasa  por  un  cernidor  de  mallas  de  2  centímetros;  se  le 
.H)loca  entonces  sobre  el  techo  mismo  del  horno  á  fin  de  aprove- 
char parte  del  calor  y  lucido  se  le  introduce  á  la  cámara  por  las  a- 
berturas  superiores.  Cada  horno  tiene  tres  puertas  laterales,  que- 
dando el  horno  dividido  en  tres  secciones;  el  borato  que  ocupa  la 
sección  vecina  al  hoi;ar  tarda  tres  horas  en  secarse  y  el  de  las  o- 
tras  dos  secciones  tarda  seis  horas. 

Los  humos  al  salir  de  la  cánuira  principal,  pasan  primero  ba- 
jo el  piso,  lamiendo  las  planchas  de  fierro  de  que  está  hecho  por 
su  parte  inferior  y  luego  regresan  á  la  chimenea;  dichos  humos 
arrastran  cierta  cantidad  de  borato  en  polvo  fino,  que  se  recoje 
mezclado  con  los  productos  de  combustión  en  la  cámara  de  pol- 
vos; este  borato,  aunque  de  ley  inferior,  tiene  valor  comosub-pro- 
ducto. 

Cada  horno  está  servido  por  una  brigada  de  un  fogonero  y 
dos  ayudantes  que  se  renuevan  cada  doce  horas. 

La  capacidad  de  cada  horno  es  de  84  quintales  de  borato  seco 
en  24-  horas.  Hacen  algunos  años  se  empleal)a  68  quintales  de 
yareta,  para  rebajar  la  humedad  contenida  en  84  quintales  al  12%; 
actualmente  la  proporción  de  agua  contenida  en  el  borato  se  re- 
baja á  5%  y  aún  menos  y  esto  exige  un  quintal  de  yareta  por  ca- 
da quintal  de  borato  desecado. 

La  cantidad  de  combustible  es  como  se  vé  muy  elevada,  de- 
bido caparte  á  la  defectuosa  construcción  de  los  hornos, pues  mu- 
cho del  calor  se  pierde  por  la  chimenea;  así,  cerca  de  la  entrad¿i 
de  los  humos  á  la  chimenea,  hemos  constatado  que  la  tempera- 
tura es  de  más  de  400°. 

La  desecación  del  borato  de  Ascotán  consume  menor  pro- 
porción de  combustible:  primero,  porque  como  ya  hemos  dicho 
el  borato  pierde  parte  del  agua  por  evaporación  natural;  segun- 
do, porque  los  hornos  están  mejor  comprendidos;  tercero,  por- 
que no  se  trata  de  rebajar  la  humedad  á  menos  del  10  %. 

Como  con  la  desecación  en  los  hornos,  el  borato  pierde  toda  el 
agua  de  imbibición  y  gran  parte  del  agua  de  composición, 
si  el  borato  se  expone  al  aire,  absorve  rápidamente  la  hu- 
medad atmosférica,  por  lo  que  para  exportarlo  exige  envases 
impermeables. 

La  operación  de  desecar  el  borato  impone  los  gastos  siguien- 
tes: 

8— n.  A. 
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El  acarreo  del  lugar  de  explotación  á  la  cancha,  cuesta  82 
centavos  por  carro  de  800  kilos,  pues  16  carros  de  borato  ó  sea 
4  viajes  de  4  carros  cada  uno,  exigen  6  muías  y  3  hombres.  Cada 
muía  consume  20  libras  de  pasto  3'  15  libras  de  cebada  al  día, 
costando  en  Salinas  el  pasto  Lp.  0.3.00  quintal  y  la  cebada  Lp. 
0.5.00  quintal.  Cada  carrero  gana  50  soles  al  mes;  como  la  de- 
secación reduce  un  50  %  del  peso  del  borato  extraído,  cada  carro 
de  800  kilos  queda  reducido  después  de  la  desecación  á  400  kilos; 
de  modo  que  el  transporte  del  pozo  de  extracción  á  la  oficina,  de 
las  2  y  media  toneladas,  que  se  necesita  para  obtener  una  de  bora- 
to seco,  es  deLp.  0.2.05,  para  esa  medida. 

El  molido  y  cernido  del  borato, que  se  hace  á  mano,  cuesta  Lp. 
0.4.00  tonelada  y  el  transporte  de  la  cancha  á  los  hornos  cuesta 
Lp.  0.2.50. 

Ya  hemos  dicho  que  se  necesita  un  quintal  de  yareta  seca 
por  cada  quintal  de  borato  desecado  ó  5  %  de  humedad  ó  sea 
al  precio  de  60  centavos  por  quintal  de  yareta  seca,  Lp.  1.2.00  el 
costo  del  combustible  por  tonelada  de  borato  desecado. 

Las  manipulaciones  del  borato  en  el  horno  de  desecación, 
cuestan  Lp.  0.2.00  la  tonelada. 

Todos  estos  gastos,  tanto  de  transporte  hasta  la  oficina, 
manipulaciones  en  ésta  y  desecación, son  sulñdos,  pues  la  tracción 
animal  es  costosa  y  la  disposición  de  la  oficina,  anticuada. 


Transporte 

El  principal  problema  para  el  desarrollo  de  la  explotación  en 
vasta  escala  del  yacimientr)  de  Salinas,  es  el  de  los  trasportes,  pues 
no  solo  ellos  gravan  actualmente  en  proporción  subida  el  valor 
del  producto,  sino  que  no  se  dispone  en  el  lugar  de  los  medios  sufi- 
cientes para  incrementar  el  tonelaje  transportable. 

El  trasporte  en  llamas  presenta  numerosos  inconvenientes, 
entre  otros  el  ({ue  estos  animales  no  pueden  hacer  el  viaje  de  Sali- ' 
ñas  á  Arequipa  en  un  solo  día,  lo  que  exige  descargar  el  borato  en  | 
el  camino  píira  cargarlo  de  nuevo,  exponiéndose  la  carga  á  recibir 
la  lluvia.  Las  muías  son  j)rerenbles,  pero  el  número  de  cjue  sé 
puede  disponer  es  tan  reducido  y  hay  tan  pocas  que  se  dediíiuen 
á  la  industria  del  arrieraje,  que  aún  pagando  buenos  precios  es  di- 
fícil transportar  siquicréi  200  toneladas  mensuales.  El  área  re- 
ducida de  que  dispone  Arequi])a  para  sus  cultivos,  el  alto  valor 
de  sus  tierras  y  por  consiguiente  el   elevado  precio  de  los  pastos 
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hacen  que  el  sostcniniiento  de  las  acémilas  sea  tan  costoso,  ((uc 
:i  menos  de  pairar  precios  muy  altos,  ol  arrieraje  no  constituye 
un  negocio.  Xo  se  puede  ])ues  ])ensar  en  ((ul'  Are(iuipa  propor- 
eicme  un  número  competente  de  acémilas,  ni  cpie  ellas  i)ue(lan 
el'ectuar  el  acarreo  á  precio  económico. 

Hasta   hace  poco,  se  pairaba  70  centavos   por   í[í[.   transpor- 
tado de  Salinas  á   Arecpiipa,  pero  este  precio  ha   subido  á  Lp. 
<>.1.00  qt}.  y  subirá  pronto  aún  más.     La  Compañía  Salinera  pa- 
i    Lp.  0.1.00  qq.  por  la  sal  que  transporta  de  Salinas  á  Arequi- 
l)a,  en  cantidad  que  al  año  no  pasa  de  8,000  qq. 

Se  han  hecho  estudios  de  transporte  mecánico,  ya  para  ca- 
blecarril ó  ferrocarril.  Aquel  presenta  inconvenientes,  co- 
mo el  de  necesitar  varias  estaciones  intermediarias,  cpie  exijj^en 
eonstante  cuidado;  numeroso  personal,  incomodidades  en  el 
transporte  de  maquinarias  y  de  pasajeros,  etc.  sin  una  senci- 
ble  reducción  en  el  precio  de  ejecución. 

Una  línea  de  ferrocarril  parece  lo  más  adecuado;  de  los  di- 
versos trazos  el  más  á  propósito  es  el  que  está  representado 
en  el  plano  X'*  12,  y  tiene  un  desarrollo  de  82  kilómetros  con 
una   pendiente   media  de  3   por  ciento. 

Los  estudios  en  el  terreno  fueron  hechos  por  los  ingenieros 
peruanos  Ezequiel  Lazarte,  Osear  Quiroga  y  Miguel  Zevallos,  ba- 
'  la  dirección  del  ingeniero  Corry  de  la^Peruvian  Corporation"; 
tste  ferrocarril  para  tracción  á  vapor,  sería  algo  costoso  por  las 
dificultades  del  terreno.  Se  hizo  después,  por  el  ingeniero  Mackay, 
un  nuevo  trazo  de  54  km.  de  longitud,  con  pendiente  de  5  por 
ciento,  para  tracción  eléctrica,  proyectándose  una  oficina  genera- 
dora importante  cerca  del  pueblecito  de  Chiguata,  estimándose 
por  ese  ingeniero  en  Lp.  300.000  el  costo  total  comprendiendo 
terraplenes,  rieles,  material  rodante  y  oficina  generadora,  esta- 
ciones, etc. 

Contribuiría  á  sostener  los  gastos  de  este  ferrocarril,  pri- 
meramente, el  tráfico  de  pasajeros  á  los  baños  de  Jesús,  pues 
este  lugar  quedaría  favorecido  con  esta  línea.  También  habría 
algún  movimiento  de  carga  de  los  distritos  de  Moquegua  y  Are- 
quipa vecinos  á  la  línea;  es  posible  que  esta  provocara  la 
explotación  de  algunas  minas  que  hoy  no  lo  permite  la 
'dificultad  de  transporte  y  aún  ciertas  regiones  mineras,  como 
:la  de  San  Antonio  de  Esquilache,  utilizarían  el  ferrocarril  en 
proyecto,  pues  actualmente  el  costo  de  trasporte  de  esas  mi- 
LS  al  ferrocarril  de  Arequipa  á  Puno  es  más  elevado  que  el 
lue  demandaría  el   llevarlo   á  Salinas. 
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Pero  la  base  principal  de  este  ferrocarril,  dentro  de  las  ac- 
tuales previsiones,  no  puede  ser  sino  el  trasporte  de  los  bora- 
tos. J 

Para  estimar  cual  seria  el  costo  de  trasporte  de  la  tone- 
lada de  borato  de  Salinas  á  Arequipa,  á  cualquier  empresa  que 
tomara  la  ejecución  3^  administración  de  este  ferrocarril,  te- 
nemos: que  el  capital  de  Lp.  300,000  al  16  %  anual  de  intereses 
y  amortización,  arroja  Lp.  18,000  al  año,  más  unas  Lp.  5,000 
por  gastos  de  administración,  sostenimiento,  material,  etc.,  hacen 
Lp.  22,000  al  año  de  gastos  que  hay  que  distribuir  entre  el  to- 
nelaje total  movido;  si  este  llega  á  ser  de  30,000  toneladas 
al  año,  el  costo  por  tonelada  será  de  Lp.  0.7.66. 


i 


4o 


Pl.    i2. 

TRAZO        PROYECTADO 

Del     ferro-carril 

DE     AREQUIPA      A       SALINAS 


Fiü'.  12.   Trazo  del  fcrroc.irril  de  Arequipa  á  Salinas 
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Producción  de  Borato  en  el  Perú 


Año  Tons.  métricas 


1900  7,080 

1901  4,150 

1902  5,055 

1903  2,466 

1904  ,..  2,675 

1905  1,954 

1906  2,598 

1907  2,451 

1908  2,870 

1909  2,508 

1910  2,718 

1911 1,923 

1912  1,970 

1913  , 2,019 

1914  1,231 

1915  0,515 

1916  1,302 

1917  (7  meses) 700 
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Boratera  de  Chilicolpa 


Se  encuentra  situada  en  la  provincia  peruana  de  Tacna  á  37 
Km.  del  i)ueblo  deTicaeo  y  n  66  Km.  del  pueblo  de  Tarata  (Chile)- 
'>cupa  el  fondo  de  un  valle  angosto  que  recorre  el  riachuelo  Mau- 
re  y  está  A  4.000  m.  sobre  el  nivel  del  mar. 

El  yacimiento  estcá  constituido  por  una  serie  de  montículos, 
resultado  de  las  deposiciones  dejadas  por  fuentes  termales  extin- 
Liuidas.  En  la  vecindad  de  estos  depósitos,  aparecen  actualmente, 
})or  una  serie  de  pequeñas  aberturas,  aguas  á  temperatura  eleva- 
da (S3  grados  centígrados),  con  desprendimiento  de  vapores  de 
:igua  y  ácidos,  que  dejan  en  la  superficie  incrustaciones  de  diver- 
sas sales,  sobre  todo  calcáreas. 

Los  montículos  (pie  constitu3'en  esta  bonitera,  cubren  una  su- 
])erficie  de  50  hectáreas;  cada  uno  de  ellos  constituye  un  depósito 
aislado,  c(mi  espesores,  extensiones  y  calidad  de  borato  diferentes. 
El  espesor  varía  de  6  á  4-5  centímetros.  Las  especies  son:  la  Ha- 
yesina,  [borato  de  cal]  y  el  bórax  [biborato  de  soda],  acompa- 
ñados de  carbonato  de  soda  y  potasa,  sulftito  de  soda,  &. 

El  Ingeniero  Francisco  Ala\'za  y  Paz  Soldán,  que  estudió  este 
yacimiento  en  1897,  estimó  en  24,000  toneladas  el  contenido  to- 
tal de  él  en  boratos. 

En  la  zona,  en  que  las  fuentes  termales  están  actualmente  en 
función,  también  hav  incrustaciones  de  boratos,  pero  en  propor- 
ción muy  reducida  y  por  lo  tanto  inexplotable. 

Las  muestras  que  en  esta  boratera  recogió  el  ingeniero 
Francisco  Alavza  y  Paz  Soldán,  han  dado  en  la  Escuela  de  Inge- 
nieros de   Lima,  los  análisis  siguientes: 

Borato  de  cal 34.30  40.90  39.v50  29.40  34.60  37.50 

Biborato  soda 10.80  15.20  17.20  10.60  16.60  20.40 

A<íua  combinada. 18.30  15.10  15.00  13.40  15.70  12.80 

Humedad 19.00  18.70  16.90  28.70  19.00  19.60 

Cloruro  de  sodio. .15.40  9.00  10.70  17.00  12.80  9.20 

Insoluble 1.20  1.10  0.70  0.90  1.30  0.50 
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Precio  del  costo  del  borato  de  Salinas 


Estableceremos  el  precio  de  costo  de  la  tonelada  de  borato  de 
Salinas  puesto  en  Liverpool,  con  los  costos  parciales  del  año  ante- 
rior al  qne  estallara  la  guerra  mundial,  pues  desde  entonces  los 
valores  son  tan  inestables  que  es  imposible  fijar  precio  alguno.  El 
costo  de  la  tonelada  de  borato  de  Salinas  en  1913  se  descom- 
ponía así: 

Dos  toneladas  de  borato  húmedo  al  pié  del  pozo  de  ex- 
tracción, á  razón  de    Lp.  0.8.00  los  800  k Lp.  0.7.50 

Trasporte  de  dos  toneladas  del  pozo  á  las   canchas  in- 
mediatas á  la  oficina ,,      0.2.05 

Trasporte  de  las  canchas  á  los  hornos  de  dos   tonela- 
das     „      0.0.50 

Molido  y  cernido ,,      0.4.00 

Horneros  y  ayudantes  para  la  calcinación ,,      0.2.00 

Combustible,  20  qq.  de  yareta  seca ,,      1.2.00 

Sacos  de  Salinas  a  Arequipa ,,      0.1.20 

Fletes  de  Salinas  á  Arequipa ,,      1.4.00 

Ensacado  en  Arequipa,  & ,,      0.0.60 

Sacos  (12  sacos  por  tonelada) ,,      0.4.80 

Flete  de  Arequipa  á  Moliendo ,,      0.6.00 

Contribución  minera  (Lp.  340  entre   2,000  toneladas   ,,      0.1.70 
Gastos  generales,  (Lp.  1.800        „  „  „  ),,      0.9.00 


Costo  de  la  tonelada  en  el  puerto  de  Moliendo  Lp.  6.5.35 

Gastos  de  embarque  en  Moliendo ,,      0.2.00 

Flete  de  mar  áLiverpool ,,      1.3.00 

Seguro,  desembarco,  comisiones,   etc ,,      0.3.00 

Costo  de  la  tonelada  en  Liverpool Lp.  8.3.35 


Estos  precios  han  subido  considerablemente  después  de  esta- 
llar la  guerra;  el  valor  del  jornal  ha  subido  en  un  30  %;  los  sacos 
250  %,  el  forraje  50  %.  Cuanto  á  los  trasportes,  de  Salinas  á  Are- 
quipa hay  (jue  pagar  Lp.  0.1.00  quintal  (precio  (jue  abona  la 
Compañía  Salinera  para   el  trasporte  de  la  sal)  y   pronto  subirá 


"O 


Transporte  del  burato  á  la  oficina  de  Salinas 


Indios  transportando  vareta 
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rste  precio;  los  fletes  de  ni:ir  ereeen  de  manera  alarmante,  sin  que 
pueda  tener  seiíuridad  ni  de  la  feelia  de  embarque  ni  del  va- 
lor de  los  fletes;  ahora  se  pa<ía  L]).  12  la  tonelada  de  Moliendo  á 
Liverpool  y  L]).  1.1 .00  de  seguro.  Teniendo  en  consideración  es- 
tos aumentos  en  los  precios,  la  tonelada  de  borato  de  Salinas  co- 
locada en  Liverpool,  cuesta  hoy  más  de  Lp.  21.0.00. 

Xo  se  ha  incluido  en  el  precio  de  costo,  la  cantidad  pro])()rcio- 
iial  á  cada  tonelada  del  valor  pa,i^ado  por  la  adquisición  del  va- 
cimit^nto  ó  la  parte  con  que  cada  tonelada  debe  contribuirá  amor- 
tizar el  capital  invertido  en  la  comjira  del  depósito. 


9— H.  A. 


my^.^<^<^^<^^^m^^ 


CAPITULO  iV 
Origen  de  los  yacimientos  de  boratos 


La  relación  de  las  sales  borácicas  con  los  fenómenos  vol- 
cánicos ha  sido  generalmente  evidenciada,  ya  en  las  fumarolas 
de  Italia,  ya  en  las  capas  de  la  América  del  Norte  con  inter- 
calaciones de  derrames  lávicos,  3^a  en  los  depósitos  lacustres 
al   pié  de   los  volcanes  de  la,  América  del  Sur. 

La  asociación  persistente  de  los  compuestos  de  boro  con 
ciertas  sales,  ha  sido  también  constatada  desde  temprano.  Ha- 
yes,  el  primero,  junto  con  Raymondi,  en  estudiar  las  sa- 
litreras de  Tarapacá,  nota  la  asociación  del  borato  de  cal 
con  la  g-lauberita,  yeso  y  yodato  de  sodio.  Forbes,  constata 
que  además  de  estas  sales,  á  los  boratos  acompañan:  cloruro 
de  sodio,  epsomita,  thenardita,  alumbre,  anhidrita,  etc.  y  emi- 
te la  idea  que  las  salinas  eran  consecuencia  de  la  concentración 
del  aííua  del  mar,  pero  que  los  boratos  tenían  origen  volcá- 
nico, lo  que  confirmó  al  encontrar  borato  de  cal  en  vías  de 
depositarse  en  las  fuentes  termales  de  los  Baños  del  Toro,  en 
la  cordillera  de  Coquimbo.  La  relación  entre  el  nitrato  de  so- 
da y  los  boratos  ha  sido  tam])ién  citada  por  Darapsk}^  entre 
otros,  en   un  estudio  sobre  el  distrito  de  Taltal.  (Chile) 

Pero  si  es  evidente  la  intervención  del  volcanismo  en  la  a- 
parición  de  los  boratos  en  la  superficie  de  la  tierra,  el  proceso 
que  ha  seguido  el  boro,  desde  su  fuente  primitiva  hasta  los  va- 
riados compuestos  que  se  han  encontrado,  es  muy  diverso  y  en 
parte,  no  tenemos  hasta   hoy  explicación  definitiva. 

Todos  los  actuales  depósitos  parecen  deberse  á  tres  modos 
diversos  de  formación: 
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1"^ — Los  que  derivan  de  la  lixiviación  de  rocas  contenien- 
do borosilicatos,  como  turmalina,  axinita,  dumortierita,  dam- 
burita  y  datolita. 

2^ — Los   que   son   depósitos   marinos. 

3^ — Los    que   son    de   origen  puramente   volcánico. 

Aunque  la  acción  volcánica  es  la  más  saltante,  las  otras  for- 
mas parecen  haber  contribuido  en  mayor  ó  menor  proporción  en 
muchos  yacimientos;  verdad  es  que  ellos  pueden  no  ser  en  el  fon- 
do, sino  la  consecuencia  de  la  misma  acción  volcánica,  pues  la 
descomposición  de  las  rocas  puede  ser  debida  á  la  acción  ter- 
mal de  los  volcanes  3^  las  sales  borácicas  del  mar  pueden  ser 
también  relacionarse  á  las  efuisones  submarinas. 

Los  depósitos  de  Norte  y  Sud  América  están  incluidos  en 
capas  depositadas  en  ciertos  lagos;  el  hecho  de  que  algunos  de 
éstos  ofrecen  capas  de  sales  formadas  por  evaporación  y  con- 
centraciones de  grandes  volúmenes  de  agua  que  contuvieron  esas 
sales  en  rolución,  ha  servido  para  explicar  la  presencia  del  bo- 
rato en  las  diversas  capas  que  en  Norte  América  se  han  en- 
contrado; así  los  geólogos  Campbell,  Spurr,  Keves  y  otros,  han' 
pretendido  que  las  capas  de  los  antiguos  y  extensos  lagos  de 
la  época  terciaria,  que  hoy  se  ven  plegadas  y  erosionadas  en 
diversos  sitios  en  que  se  explota  el  borato,  como  en  las  mi- 
nas cerca  de  Daggett,  en  Lila  C,  las  del  condado  de  Ventu- 
ra y  otras,  tienen  el  mismo  origen.  Pero  Gale  hace  notar  que 
en  esos  estratos  los  boratos  no  están  acompañados  de  ningu- 
na de  las  sales  que  les  son  inseparables  en  los  fondos  de  lo? 
lagos  actuales,  en  que  el  proceso  de  concentración  y  cristali- 
zación  no  ha  concluido  aún  y  en  vista  de  la  estrecha  relación 
entre  los  nodulos  ó  bancos  de  borato  y  las  calizas,  cree  que 
es  más  plausible  encontrar  su  justificación  en  una  reacción  pre- 
via, bajo  condiciones  especiales,  entre  el  ácido  bórico  aporta- 
do por  acción  volcánica  y  el  carbonato  de  cal  de  esas  capas. 
El  3'eso,  cjue  podría  citarse  como  compañero  en  la  concentra- 
ción de  aguas  madres,  es,  según  Gale,  independiente  de  la  for- 
mación del  borato  en   esas  capas. 

De  todos  modos,  amibas  hipótesis  dejan  aún  muchos  ])un- 
tos  oscuros,  y  el  asunto  está  lejos  de  quedar  plenamente  ex- 
plicado. 

Cuanto  á  los  depósitos  Sud  Americanos,  aparte  los  menos 
importantes,  que  son  las  de])osiciones  al  borde  de  fuentes  ter- 
males, todos  son  del  tipo  de  lagos  recientes,  en  vías  de  dcsc- 
Ccición   y   si  es   palpable   la   intervención   de   los   volcanes,   taír- 
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poco  está  aún  bion  ex]:)lica(l()  ol  modo  como  los  boratos  se  han 
depositado.  Chandicrlin  cree  cpie  los  compuestos  de  boro  emi- 
tidlas por  los  volcanes  se  depositan  en  sus  flancos  y  son  arras- 
trados lueL:-o  ])or  las  ai^iias  de  lluvia  hasta  el  la.tí'o  inmediato, 
aiiuas  (pie  en  su  tránsito  disuelven  también  otras  sales.  Pero 
esto  no  ex])lica  como  pasa  el  ácido  bórico  á  la  idexita  habi- 
tual de  estas  repones;  ni  tampoco  excluye  la  posibilidad  de 
emanaciones  sid^terráneas  (pie  lle<;an  directamente  al  laiío,  en 
el  cual  el  ácido  bórico  ])uede  reaccionar  sobre  las  sales  en  di- 
solución ó  las  ya  depositadas. 


Compuestos  naturales  del  boro 


Acido  bórico. — Se  presenta  en  cristales  blancos  y  lustrosos, 
en  forma  de  Sasolina,  en  las  islas  de  Lipari  3-  en  las  fuentes  terma. 
les  de  Siena. 

Boracita. — Combinación  de  borato  de  magnesia  con  cloruro 
de  maiínesia.  Se  ¡presenta  en  cristales  del  sistema  cúbico;  densidad 
2.97  y  dureza  6.5.  Se  le  ha  encontrado  en  Tur(piía  Asiática,  tam- 
bién en  Hanover  \'  en  Holstein.  Contiene,  cuando  pura  62.5%  de 
ácido  bórico  y  es  la  especie  cpie  contiene  la  mayor  projDorción  de 
ese  ácid  o 

Bórax. — Dd  árabe  Baurac,  llamado  también  Tinkal,es  un  bi- 
borato  de  soda;  se  presenta  cristalizado,  en  prismas  exa^^onalesó 
en  octaedros  reg^ulares.  El  bórax  prismático  tiene  47  %  de  agua  y 
1.7  de  densidad;  el  octaédrico,  30  %de  agua  y  1.8  de  densidad.  Ba- 
jo la  acción  del  calor  abandona  el  agua  y  se  funde  dando  una  ma- 
teria vitrea  transparente.  Su  dureza  es  de  2  á  2.10,  y  su  gravedad 
es|>ecífica  1.7.  Es  soluble  en  el  agua,  especialmente  en  agua  calien- 
te que  disuelve  el  doble  de  su  peso  de  sal. 

Se  le  encuentra  en  abundancia  en  el  Indostán  y  también  en 
Estados  Unidos  [lago  Sea  des];  en  el  Perú  en  la  boratera  de  Chi- 
licolpa. 

El  bórax  tiene  36.53  %  de  anhidrido  bórico. 

Colemanita. — Es  un  borato  de  cal  cristalino,  blanco  ó  colo- 
reado por  impurezas,  Contiene  50.9  %  de  ácido  bórico,  27.2  %  de 
cal  21.9  %  de  agua.  Debe  su  nombre  al  descubridor  de  los  yaci- 
mientos de  Death  Valley. 
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Priceita. — Borato  de  cal,  que  se  puede  considerar  como  varie- 
dad de  la  colemanita,  de  aspL^cto  parecido  á  la  creta  y  friable. 
Contiene  49  %  de  ácido  bórico,  31.8  %  de  cal  \'  18.2  Ve  de  agua. 

Panderniita. — Es  un  borato  de  cal,  análogo  á  la  colemanita, 
cuya  composición  química  y  cualidades  mineralógicas  no  han  sido 
aún  bien  estudiadas.  Se  presenta  amorfa  y  compacta  3^  se  le  ha 
encontrado  cerca  de  Panderma,  en  el  mar  de  Mármara. 

Hayesina. — Borato  de  cal  mu\^  blanco. 

Ulexita. — Borato  de  cal  y  borato  de  soda  combinados;  es  de 
aspecto  semejante  al  anterior;  se  presenta  en  agujas  alargadas. 
Contiene  43  %  de  ácido  bórico  \'  35.5  %  de  agua.  Es  la  especie 
más  corriente  en  Sud  América. 

Rhodizita. — Borato  de  alúmina  y  potasa;  contiene  también 
soda,  cesio  y  rubidio.  Cristaliza  en  lorm.as  derivadas  del  sistema 
cúbico;  es  muv  difícilmente  fusible.  Tiene  del  30  al  45  %  de  ácido 
bórico  anhidro. 

Turmalina. — Borosilicato  de  alúmina,  generalmente  fluorado; 
se  presenta  en  cristales  derivados  del  sistema  ternario;  coloración 
de  amarillo  al  negro;  abunda  en  las  pegmatitas  y  granulitas. 
Contiene  del  2  al  11  %  de  ácido  bórico  anhidro. 

Axinita — Danburita  — Sílico-boratos,  que  se  presentan  asocia- 
dos á  la  turmalina;  se  presenta  en  Cornotiailles,  Pirineos,  Sajo- 
nia,  Noruega  3^  EE.  UU.  Contiene  del  2  á  6.60  %  de  anhidrido  bó- 
rico. 

Datolita. — Sílico-borato  hidratado  de  cal,  en  cristales  ó  ma- 
sas vitrosas  verdosas,  rojizas  ó  violetas.  Tiene  18  %  de  ácido  bó- 
rico anhidro. 

Botriolita. — Variedad  de  la  anterior,  con  20.35%  de  ácido  bó- 
rito  anhidro. 

Searlesita. — Es  un  hidroborosilicato  de  soda,  que  se  presenta 
en  fibras  radiques  ó  pequeños  nodulos.  Es  blanco  3^  suave;  íntima- 
mente asociado  con  la  calcita.  Contiene  17.15  %  de  ácido  bórico. 


Usos  del  bórax 


De  los  compuestos  del  boro,  el  bórax  ó  borato  de  soda,  eS 
el  de  ma3^or  consumo  3^  tiene  en  la  industria  las  más  varia- 
das aplicaciones.  También  las  tiene  el  ácido  bórico  cristali- 
zado. 
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Desde  muy  antii^iio  s¿  utilizó  el  bórax  en  el   Asia   Central, 
I    para  limpiar  la   seda,  pues  tiene  la  cualidad   de  lavar  las  impu- 
rezas sin  alterar  la   ñbra:    la    virtud   así  manifiesta,  de  disolver 
los  colorantes   vegetales,  se  utilizó  entonces  en  la  tintorería. 

La  propiedad  de  emulsionar  las  grasas  y  saponificar  los 
i  ácidos  grasos,  hicieron  c[ue  se  aprovechara  en  las  curtiembres, 
consiguiéndose  para  los  cueros  un  aspecto  suave  y  sedoso  ([ue 
ningún  otro  ingrediente  iguala.  Pero  no  sólo  sirve  el  bórax 
en  la  disolución  de  ciertas  sustancias  vegetales  ])or  vía  húme- 
da; también  en  la  vía  seca  interviene  en  la  disolución  de  los 
óxidos  metálicos,  haciéndose  así  preciso  en  muy  diversos  oficios; 
la  obtención  de  esmaltes,  por  ejemplo,  lo  reclama  en  la  cerámica, 
alfarería  y  vidriería,  pues  se  consiguen  magníficos  vidrios  trans- 
])arentes  de  diversos  colores;  los  nikeladores  3^  plateros  lo  usan 
]3ara  el   bruñido   ó   soldado. 

Como  fundente,  ha  encontrado  un  vasto  campo  de  utili- 
zación, desde  el  procedimiento  de  ensayes,  conocido  con  el  nom- 
bre de  "perla  del  bórax"  hasta  su  intervención  como  flujo 
en   la  fundición  de  monedas  y  en  la  fabricación  de  vidriería  fina. 

Las  cualidades  saponificadoms  se  aprovechan  muy  bien  en 
la  jabonería  y  velería;  se  prepara  también  con  él,  el  "cham- 
poo",  que  en  el  comercio  se  vende  para  desengrasar  y  lavar  el 
cabello. 

La  fabricación  del  fierro  cnlozado  consume  muy  importan- 
tes cantidades  de  bórax. 

Sirve  para  formar,  con  la  caseína,  un  producto  aglutinan- 
te,   que   reemplaza   la  goma   arábiga. 

Se  preparan  con  el  bórax:  aceites  y  alcoholes  de  madera; 
polvos  para  destruir  las  polillas;  soluciones  antisépticas  para 
conservar  las  carnes.  (Esta  misma  facultad  antiséptica  ha  he- 
cho que  se  le  emplee  de  preferencia  en  las  curtiembres,  pues 
además  de  dar  tan  buenos  curtidos,  impide  que  los  obreros 
adquieran  por  contagio  ciertas  enfermedades,  como  el  ántrax, 
epizootia  etc.,  á  que  antes  estaban  expuestos);  soluciones  para 
hacer  las  maderas  impudrescibles. 

Transformado  el  bórax  en  borato  de  zinc  y  borato  de  man- 
ganeso, encuentra  uso  como  secante  en  la  elaboración  de  bar- 
nices. 

En  la  alimentación  tiene  también  un  lugar  el  bórax,  pues  él 
entra  en  la  preparación  de  los  polví>>s  de  ]:>anaderos;  es  ingredien- 
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te  de  ciertos  jarabes  v  se  elaboran  con  él  también  los  encurtidos; 
preserva  el  pescado  y  la  carne  de  la  descomposición  3-  desempeña 
esta  misma  función  con  otros  alimentos. 

Lo  reclaman:  los  herreros,  los  fabricantes  de  bicicletas  y  auto- 
móviles, los  caldereros,  los  joyeros,  los  niqueladores,  los  fabrican- 
tes de  cartas  de  jugar,  de  cajas  de  relojes,  de  ciertos  papeles. 

Las  aplicaciones  domésticas  son  innumerables:  para  limpiar 
la  ropa,  para  quitar  las  manchas  sin  dañar  las  telas  ni  atacar  el 
color;  para  lavar  el  mármol;  para  elaborar  pastas  para  limpiar 
los  metales.  Los  artículos  de  aluminio  no  deben  limpiarse  sino 
con  polvos  de  bróax.  El  entra  en  las  emulsiones  que  sirven  para 
suavizar  el  cutis:  con  soluciones  de  bórax  se  consigue  desengrasar 
el  cabello;  también  constituye  un  medio  de  impedir  que  se  desa- 
rrollen las  moscas  y  diversos  insectos  dañinos,  pues  destruye  los 
huevos,  siendo  así  un  enemigo  de  la  polilla. 

En  medicina  encuentra, junto  con  el  ácido  bórico,  muv  impor- 
tantes aplicaciones  para  el  tratamiento  de  ciertas  afecciones  de  la 
piel;  para  calmar  las  irritaciones  producidas  por  la  picadura  de  los 
insectos;  como  colirio  para  inflamación  délos  ojos;  mezclado  con 
glicerina  es  bueno  para  curar  las  herid  as  y  para  las  rajaduras  de  la 
piel.  Se  le  aplica  para  las  extracciones  de  muelas,  limpiando 
las  cavidades.  También  se  sirven  los  cirujanos  del  bórax  para  es- 
tirilizar  sus  instrumentos. 

Tiene  aún  otros  empleos  diversos:  con  él  se  hac^ín  prepara 
clones  para  hacer  incorruptibles  las  maderas  y  los  tejidos;  con  él 
se  impregnan  las  mechas  de  las  velas  esteáricas;  se  elaboran  pie- 
dras preciosas  artificiales;  se  fabrican  vidrios  que  deben  resistir  al 
calor,  como  las  lámparas  eléctricas;  se  prepara  crema  de  calza- 
do; &.  &. 
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CAPITULO   V 


ASPECTO  ECOXOMICO  DE  LA  INDUvSTRIA  DE  LOS 

BORATOvS 


Evolución  de  la  industria 


Tiene  el  borato  una  situación  especial  en  el  mercado,  que 
se  asemeja  al  de  otras  sustancias,  como  el  bismuto  y  el  yodo; 
tanto  de  aquel  como  de  estos,  existe  en  el  mundo  una  can- 
tidad disponible  muy  superior  á  las  nccesidéides  y  para  que 
aquellas  constituyan  bases  de  negocio,  ts  preciso  que  los  due- 
ños de  los  centros  productores  se  pongan  de  acuerdo  para  fi- 
jar las  cotizaciones  de  venta  y  graduar  la  cantidad  explotada 
según  la  demanda  del  momento.  Sin  este  acuerdo,  el  valor  de 
esas  sustancias  bajaría  tanto,   que  muchos  de  los  yacimientos, 

I  ó  no  podrían  ser  explotables  ó  rendirían  solo  pec^ueños  bene- 
ficios. Los  principales  centros  de  producción  de  bismuto  están 
en  Perú,  Bolivia  y  Sajonia;  los  del  yodo  en  Chile  y  el  Japón; 
su  número  reducido  ha  permitido  establecer  fácilmente  los  trust 

i  que    gobiernan  el  mercado    de    esos    productos.      Los  boratos 

(•  se  encuentran  en  muchos  puntos  del  globo  y  el  monopolio  pa- 
rece hov  imposible,  pero  existe  una  compañía  que  tiene  el  pre- 
'lominio  y  que  dispone  de  una  de  las  plazas  más  importantes 
del  mundo  y  esta  es  la  "Bórax  Consolidated  Limited"  de  Lon- 

■idres,  que  cuenta  con  más  ó  menos  las  tres  cuartas  partes  de 
la  producción   mundial. 

10— B.  A. 
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Es  interesante  conocer  el  modo  como  ha  evolucionado  esta 
industria  y  estudiar  las  modificaciones  que  en  el  transcurso 
del   tiempo  ha  sufrido   el   valor  comercial  de   los   boratos. 

En  el  siijlo  XVIII  se  paliaba  hasta  280  libras  la  tonelada 
de  bórax;  en  1840  el  bórax  refinado  valía  90  lil)ras  y  enton- 
ces la  producción  mundial  era  solo  de  1,000  toneladas;  ella  se 
duplicaba  14  arios  después  y  el  precio  era  entonces  de  54  li- 
bras. En  aquella  época  la  producción  era  inferior  al  consu- 
mo. 

En  el  año  1852  se  formó  el  primer  sindicato  que  trató  de 
monopolizar  el  mercado,  uniéndose  los  señores  Wood  Brothers 
de  Liverpool,  que  tenían  la  explotación  de  unas  borateras  de 
la  India,  con  los  señores  Prat,  Larderel  y  Cía.,  que  contaban 
con  las  de  Toscana;  así  lograron  hacer  subir  el  precio  á  97 
libras.  I^ero  este  elevado  valor  determinó  que  se  buscaran  nue- 
vas fuentes  de  producción  y  entonces  intervino  en  el  mercado 
boratero  con  importancia  decisiva  la  presencia  de  los  boratos 
peruanos.  Francia  necesitaba  bórax  para  la  fabricación  de  es- 
maltes, vidrios  y  porcelanas  \^  el  alza  de  esa  sustancia,  que 
hería  directamente  á  estas  industrias,  decidió  á  la  Academia 
de  Ciencias  de  París,  á  abrir  un  concurso  para  encontrar  un 
sustituto  al  bórax.  Ravmondi  acababa  de  descubrir  los  bora- 
tos de  Tarapacá.  Hayes  los  daba  á  conocer  en  Europa  y  en 
vista  de  esto  se  erigió  en  Burdeos  una  instalación  para  transfor- 
mar la  entonces  llamada  "tiza"  en  bórax.  Casi  simultáneamente 
se  descubría  en  Asia  Menor  importantes  ^yacimientos  de  boraci- 
ta,  explotándose  en  seguida  v  llevando  el  mineral  á  Francia. 

Así  se  logró  reducir  el  precio  á  L]).  50  la  tonelada,  pero 
también  terminaba  el  período  floreciente  de  las  explotaciones 
de  Toscana  y  la  India,  para  ceder  el  campo  á  las  de  Sud  A- 
mérica  y  á  las  de  California,  que  empezaron  pocos  años  des- 
pués. 

Mientras  tanto,  el  bórax  encontraba  cada  vez  nuevas  apli- 
caciones, aumentando  ])or  consiguiente  su  demanda,  pero  como  | 
simultáneamente  se  ensanchaban  los  campos  de  explotación  ya 
conocidos  v  se  descubrían  nuevos  yacimientos,  al  mismo  tiempo 
que  había  desaparecido  el  mono]K)lio,  los  precios  bajaban  hasta 
Lp.  35  en  1880.  Una  fuerte  demanda  entre  ese  año  y  1884,  hizo 
que  el  precio  volviera  á  subir  hasta  L]).  GO;  pero  desde  entonces  el 
valor  comercial  bajó  sucesivamente, pues  á  partir  de  aquella  fecha 
la  oferta  sobre])asaba  definitivamente  á  la  demanda;  los  métodos 
de  explotación  se   ])erfeccionaban;  ciertos  3^acimientos,  como  los 
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chilciK^s.  comenzaban  á  producir  con  actividad  dol)idi)  á  las 
lacilidatles  de  transporte,  pues  en  1SS8  ([uedaha  liuado  Asco- 
tán  con  el  puerto  de  Antotagasta  por  medio  de  un  ferrocarril; 
los  depósitos  de  Asia  Menor  se  comunicaban  por  una  buena 
carretera   con   el   puerto  de    Panderma. 

En  1890  ya  no  se  pairaba  sino  Lp.  24  por  tonelíula;  Tur- 
(|uía  era  el  principal  productor  y  Chile  el  segundo.  La  oferta 
y  la  demanda  crecían  paralelamente,  lo  tivie  hizo  cjue  por  va- 
rios años  se  mantuviera  sensiblemente  este  precio,  (jue  permitía 
[ue  la  extracción  de  los  boratos  constituyera  una  industria 
Iructííera.  Pero  de  nuevo  entra  el  Perú  en  la  lid;  el  descubri- 
miento de  los  yacimientos  de  Salinas  en  el  departamento  de 
Arecjuipa  y  su  explotación  en  escala  creciente,  amenazaba  des- 
(piiciar  el  valor  comercial  de  los  boratos.  Sin  un  acuerdo  de 
los  principales  i)roductores  de  entonces,  el  negocio  de  los  bo- 
ratos se  iba  á  perder  y  tal  acuerdo  era  muy  difícil,  dada  la 
diseminación  de  los  industriales  en  los  más  diversos  puntos  del 
globo;  sin  embargo,  daban  el  primer  paso  de  unión  líis  dos 
más  fuertes  compañías:  la  "Pacific  Coast  Bórax  C°"  de  Cali- 
fornia y  la  "Redwood's  Chemical  Works  Limited"  de  Londres 
íjue  formaron  un  trust  en  1896;  aquella  tenía  casi  toda  la  pro- 
ducción de  Norte  América  con  sus  minas  de  California  y  ésta, 
disponía  del   mercado   inglés. 

Lo  primero  que  hizo  esta  ya  poderosa  entidad,  fué  tratar 
de  intensificar  3'  perfeccionar  la  explotación  de  los  yacimientos 
californianos  á  fin  de  competir  con  los  de  América  del  Sur  y  so- 
meterlos; pero  estos  se  ofrecían  entonces  más  ricos  y  abundan- 
tes y  la  lucha  parecía  desigual;  el  trust  prefirió  anexárselos,  de- 
cidiendo primero  comprar  Ascotan  lo  que  llevó  á  cabo  en  1897  y 
el  año  siguiente  Salinas. 

Así  quedaba  constituida  la  "Bórax  Consolidated"  que  des- 
pués adquiría  otras  propiedades  más,  pero  sin  llegar  nunca  al  mo- 
nopolio, pues  debían  seguirse  descubriendo  nuevas  é  importantes 
fuentes  de  producción,  sobre  todo  en  los  Estados  Unidos,  que  esa 
fuerte  asociación  no  ha  llegado  á  asimilar  y  que  antes  bien,  se  pre- 
sentan como  rivales  de  ella;  asi  la  "Trona  Corporation"  tiene  in- 
tención de  explotar  las  grandes  salinas  de  Searles  en  California, 
separando  las  diversas  sales  que  contienen  y  produciendo  225  to- 
neladas de  boratos  al  dia  ó  sean  80,000  toneladas  al  año. 

Existen   en    Estados  Unidos  otras  fuertes  compañías    inde- 
pendientes que  extraen    importantes  cantidades  de  mineral;  así 
;la  "Sterling  Bórax  C""  que  produce  más  de  15,000  toneladas  al 
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año;  la  "Riissell  Bórax  C°"  que  dá  al  rededor  de  5,000.  Fuera  de 
los  EE.  UU.  la  compañía  divina  de  mención  es  la  "Compagnie 
Internacionale  des  Bórax"  organizada  en  Bruselas  en  el  año 
1899  V  que  cuenta  con  casi  todos  los  \^acimientos  de  la  Argentina 

La  ''Bórax  Consolidated"  se  compone  hoy  de  las  siguientes 
empresas:  la  "Pacific  Bórax  C°",  de  EE.  UU.;' "Redwood's  Che- 
mical Works  Limited"  de  Inglaterra;  la  "Societé'Lyonnaise  des 
Mines  et  Usines  de  Bórax"  de  Francia;  "Boratera  de  Careóte", 
"Boratera  de  Cosapilla",  "Boratera  de  Ascotán"  _v  parte  de  "Bo- 
ratera  de  Pintados"  en  Chile;  "Boratera  de  Arequipa"  y  "Bora- 
tera  de  Chilicolpa"  en  el  Perú.  Además  tiene  participación  impor- 
tante en  varias  refinerías  \^  ferrocarriles  en  EE.  UU. 

Esta  compañía  tiene  preponderancia  en  el  mercado,  pues  dis- 
pone de  los  tres  cuartos  de  la  producción  mundial;  desde  hace 
algunos  años  ella  determina  las  cotizaciones  de  las  sustancias  que 
nos  ocupan,  pero  es  preciso  notar  que  apesar  de  haberse  llega- 
do á  realizar  la  reunión  de  empresas  de  primera  importancia 
para  formar  un  block,  que  si  bien  no  constituye  un  monopolio,  go- 
l3Íerna  el  comercio  de  los  boratos  del  mundo,  en  lugar  de  tender  á 
aumentar  su  valor,  ha  propendido  por  el  contrario  á  reducirlo,  y 
si  no  fuera  por  el  conflicto  mundial,  que  ha  trastornado  por  com- 
pleto el  equilibrio  de  los  valores,  el  precio  actual  sería  tan  bajo 
como  lo  fué  en  1913. 

La  razón  que  ha  determinado  el  decrecimiento  sucesivo  del 
precio  de  los  boratos,  estriba  principalmente  en  el  fin  que  persigue 
el  trust,  cual  es  dedifundir  la  utilización  del  bórax,  buscándole  las 
mavores  aplicaciones  posibles  en  la  industria;  esta  política  tiende 
á  dar  mayor  salida  al  producto  y  es  más  sabia  que  aquella  que 
basa  sus  utilidades  en  la  restricción  de  la  oferta  para  levantar  los 
precios. 

Como  se  puede  ver  en  el  capítulo  pertinente,  el  bórax  tiene  hoy 
un  sin  número  de  aplicaciones,  en  que  no  se  podía  p_Misar  antes  de 
ahora;  pero  para  que  estas  sean  posibles  es  menester  un  ])re- 
cio  muy  moderado,  pues  de  otro  modo  muchas  de  las  indus- 
trias que  emplean  el  bórax,  recurrirían  á  diversos  sustitutos,  de 
modo  pues  que  el  trust  tiene,  dentro  del  camino  que  se  ha  traza- 
do, solo  pequeña  am])litud  para  fijar  la  cotización,  limitado  por 
un  lado  i)or  el  valor  máximo  que  la  industria  (jue  lo  utiliza  puede 
soportar  y  el  valor  mínimo,  más  allá  del  cual  la  extracción  del 
borato  deja  de  ser  lucrativa.  La  institución  asi  dirigida,  tiene  un 
fin  regulador  y  defensivo  más  bien  (jue  el  de  una  especulación 
abusiva  basada  en  el  i)redominio.  ^' 
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Cotización  del  borato 

Precisa,  ante  todo,  distinmiir  cutre  las  cotizaciones:  del  l)ora- 
to,  del  bórax  y  del  ácido  l)6rico.  El  primero,  es  el  producto  "cru- 
do" (pie  no  ha  soportado  más  manipulación  (¡ue  la  de  separar- 
lo la  mayor  cantidad  posible  de  agua,  lo  cpie  como  se  com- 
prende no  tiene  más  objeto  que  el  de  reducir  el  ])eso  inútil  v  reba- 
jar así  los  fletes,  entre  el  lui^ar  de  producción  y  el  de  beneñcio.  El 
bórax  ó  biborato  de  soda  y  el  ácido  bórico,  son  los  productos  que 
tienen  verdadera  utilización  en  la  industria;  y  en  el  ca])ítulo  per- 
tinente, todos  los  usos  se  refieren  al  "bórax"  y  en  menor  propor- 
ción al  ácido  líórico.  El  borato  no  tiene  utilización  directa  en  la  in- 
dustria y  sólo  sirve  para  transformarloVa  en  biborato  de  so- 
da ó  "bórax"  ó  ya  en  ácido  bórico.  El  l^órax  y  el  ácido  bórico,  se 
presentan  en  la  naturaleza,  pero  en  proporción  tan  pe(|ueña,  que 
se  puede  considerar  en  tesis  general,  que  ambos  son  productos  de 
la  refinacic)n  de  los  boratos  como  materia  prima. 

El  monto  y  la  forma  de  cotización  de  las  tres  sutancias,  es 
muy  diverso;  mientras  el  ácido  bórico  costaba  antes  de  la  actual 
guerra,  al  rededor  de  Lp.  30,  la  tonelada,  el  bórax  valía  más  ó 
menos  Lp.  17;  ambos  artículos  tenían  y  tienen  su  cotización  en  el 
comercio,  como  casi  todos  los  productos  de  la  industria;  pero 
con  el  mineral  crudo  no  pasa  lo  mismo. 

La  determinación  del  precio  del  borato  se  hace  difícil 
porque  no  existe  en  los  mercados  cotización  oficial;  siendo  la 
"Bórax  Consolidated"  la  firma  que  tiene  el  dominio  casi  absolu- 
to del  mercado  insidies  y  haciendo  sus  transacciones  sin  interme- 
diarios y  por  medio  de  contratos  á  largo  plazo  con  los  indus- 
triales, no  es  posible  conocer  en  cualquier  momento  el  precio  de 
venta. 

No  nos  podemos  remitir  á  las  listas  de  valores  cjue  publi- 
can algunas  casas  comerciales  de  Inglaterra,  pues  ellas  se  refie- 
1  ren  á  transacciones  de  pequeños  lotes  y  no  se  toman  en  cuenta 
en  las  ventasde  importancia, en  las  que  corno  hemos  dicho  ningu- 
na de  esas  casas  tiene  intervención. 

Hemos  buscado  en  diversas  fuentes,  la  determinación  de  los 
precios;  hemos  conseguido  algunos  datos  (jue  se  refieren  á  la  épo- 
ca anterior  al  actual  conflicto  mundial  y  son  los  siguientes: 
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'En  los  EE.  UU.  donde  se  avalora  el  borato  por  proporción 
de  ácido  bórico;  se  estimal)a,  en  el  año  anterior  al  de  la  guerra 
que  el  kilo  de  ese  ácido  valía  al  rededor  de  85  centavos  oro  á 
un  dollar  ó  sea  que  la  tonelada  de  borato  con  44  %  de  ácido 
bórico   fluctuaba  de   37.5  dollars  a  43. 

La  publicación  del  U.  S.  Geological  Survey,  Mineral  Resour- 
ces de  1906,  al  hacer  la  reseña  del  bórax  dice  c{ue  el  Perú  exportó 
7,080  toneladas  métricas,  avaluadas  en  £  56,638  ó  sea  £.  8  por 
tonelada. 

En  el  estudio  que  el  Ingeniero  E.  Lorca  presentó  al  Congreso 
de  Minería  Chileno  de  1916,  considera  que  el  precio  de  venta  fluc- 
túa entre  £  8  y  £  9. 

Al  discutirse  en  el  Congreso  de  Chile  en  el  año  1915,  el  im- 
puesto á  los  boratos,  el  Ministro  de  Hacienda  de  ese  país  en  la 
sesión  del  9  de  febrero  de  la  Cámara  de  Diputados  y  en  la  sesión 
del  19  de  febrero  de  la  Cámara  de  Senadores,  hizo  públicos  ciertos 
documentos,  que  transcribimos  en  el  apéndice  I,  de  las  que  se  des- 
prende, según  las  atestiguaciones  el  Cónsul  chileno  en  Londres  y 
diversos  notarios  juramentados,  que  el  precio  del  borato  crudo 
con  más  de  44  %  de  ácido  bórico,  fué  inferior  á  nueve  libras,  dis- 
cordando sólo  las  cifras  dadas  por  algunos  agentes  de  bolsa  de  Li- 
verpool, que  como  hemos  dicho  se  refieren  sino  á  cantidades  insig- 
nificantes de  borato,  en  proporción  al  movimiento  general  de  esta 
industria. 

Desde  que  estalló  la  guerra,  los  precios  han  subido  conside- 
rablemente; la  causa  principal,  más  que  una  mayor  demanda 
por  utilización  en  las  industrias  que  la  guerra  ha  desarrollado,  es 
la  dificultad  de  los  transportes  y  el  aumento  del  costo  de  la  ma- 
no de  obra. 


CAPITl  LO  VI 


¿Cuáles  serán  las  medidas  más  eficaces  para  mejorar 
la  situación  actual  de  los  yacimientos  de  boratos? 


En  el  Perú  no  existe  mas  que  iin  \'aeimiento  importante  de  bo- 
rato, y  este  es  el  de  Salinas;  nuestra  legislación  debe  referirse  á  las 
condiciones  particulares  de  ese  depósito,  mientras  no  se  descubran 
(ítros  que  sean  explotables  en  grande  escala. 

El  primer  factor  de  desarrollo  de  la  industria  boratera  perua- 
na, es  la  facilidad  de  los  trasportes,  pues  el  arrieraje  no  podrá  to- 
mar cuerpo  en  Arequipa,  ni  sus  precios  podrán  ser  nunca  bajos; 
solo  un  ferrocarril,  además,  podrá  trasportar  económicamente  las 
maquinarias  é  instalaciones  necesarias.  Este  ferrocarril  entre  Sa- 
linas y  Arequipa  cuesta  hp.  300,000,  lo  que  grava  cada  tonelada 
transportada  con  Lp.  0.7.66.,  considerando  un  movimiento  de 
30.000  toneladas  anuales,  y  puede  ser  llevado  á  cabo  por  una  em- 
presa particular,  por  el  Estado,  por  la  Pcruvian  ó  por  la  "Bórax 
Consolidated",  dueña  del  \'acimiento.  Una  empresa  particular  ó 
el  Estado  tienen  que  cobrar  más  de  ese  precio  para  que  constitu- 
ya un  negocio  y  solo  podría  emprenderlo  mediante  un  contrato 
con  la  "Bórax  Consolidated",  fijando  precioy  cantidad  mínima  de 
borato  transportable.  La  Peruvian  tiene  interés  en  cjue  tal  ferro- 
carril se  haga,  desde  que  con  él  aumenta  el  movimiento  de  su  lí- 
nea Moliendo  á  Puno;  pero  para  que  la  "Bórax  Consolidated" 
pueda  someterse  á  cualí{uier  compromiso,  necesita  que  la  explo- 
tación constitu3'a  para  ella  un  negocio. 

Para  que  la  boratera  de  Salinas  constituya  un  negocio,  es  ne- 
.'  cesarlo,  no  solo  que  el  producto  le  deje  utilidad,  sino  que  el  precio 
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de  costo  no  sea  mu\'  superior  al  de  las  demás  minas  que  posee  ese 
trust  en  otras  partes  del  mundo,  i)ues  mientras  ellas  le  proporcio- 
nen las  cantidades  que  necesitci,  no  sentirá  la  necesidad  de  hacer 
explotación  activa  en  los  yacimientos,  en  que  la  producción  le  re- 
sulte mucho  más  cara. 

El  borato  de  Ascotán  cuesta  en  Antofai^asta  Lp.  4.5.00,  y  pa- 
gR  ho\^  Lp.  0.7.50 de  impuesto;  es  decir,  que  le  cuesta  á  la  "Bórax 
Consolidated"  Lp.  5.2.50. 

El  borato  de  Salinas  será  siempre  de  precio  más  elevado  que 
el  de  Ascotán,  debido  á  que  el  costo  de  extracción  del  pozo,  cuesta 
en  Salinas  al  rededor  de  Lp.  0.3.00  más  la  tonelada;  la  desecación 
costará  también  siempre  más,  porque  en  Salinas  no  puede  hacerse 
la  exposición  previa  íú  aire  libre  y  íidemás  para  obtener  la  misma 
ley  de  ácido  bórico,  es  necesario  mayor' reducción  en  la  cantidad 
del  borato  de  Salinas  que  en  el  de  Ascotán. 

El  transporte  de  Salinas  á  Moliendo,  será  con  un  ferrocarril, 
de  Lp.  1.3.63  v  el  de  Ascotán  á  Antofagasta  cuesta  Lp.  1.0.50; 
si  además  tenemos  en  cuenta  que  la  baratera  de  Ascotán,  costó 
mucho  menos  que  la  de  Salinas  v  que  en  Chile  la  contribución  de 
minas  para  terrenos  borateros  es  menor  que  en  el  Perú,  podemos 
considerar  que  el  borato  de  Ascotán  aún  con  el  impuesto  de  Lp. 
0,7.50,  costará  á  la  Bórax  Consolidated  algo  menos  que  el  de  Sa- 
linas. 

El  borato  de  los  ES.  UU.  cuesta  producirlo  sensiblemente  el 
mismo  precio  que  el  chileno,  y  desde  que  se  ha  abierto  el  canal  de 
Panamá  han  quedado  favorecidos  los  yacimientos  de  California. 

Para  que  el  borato  peruano  pueda  conipstir  con  el  chileno,  es 
necesario  evitar  codo  gravamen  oneroso. 

El  Congreso  chileno  impuso  en  1915  una  contribución  al  bora- 
de  Lp.  0.5.00durantedosaños  y  Lp.  0.7.50  en  los  años  siguientes; 
(Apéndice  II)  las  razones  que  decidieron  á  proceder  así  fueron  las 
de  hacer  participar  al  fisco  chileno  en  los  beneficios  que  la  compa- 
ñía obtenía  con  el  negocio  de  Ascotán  \'  adujo  (\nQ  la  explotación  de  ; 
ese  3^acimiento  no  tenía  grandes  ventajas  para  el  i)aís,  porcpie  to- 
dos los  peones  eran  bolivianos  y  ({ue  gastaban  todos  sus  jorncdcs 
en  Bolivia,  por  quedar  el  depósito  muy  cerca  de  la  frontera.  Se 
tuvo  también  en  cuenta,  para  imponer  el  gravamen,  el  Ixijo  costo 
de  producción. 

Comparando  el  cíiso  de  Ascotán,  con  el  nuestro,  vemos  que, 
sin  impuesto,  nuestro  borato  costará  siempre  algo  más  ó  por  lo 
menos  lo  mismo  (jue  el  chileno  con  impuesto;  (^uc  son  exclusiva- 
mente ])eruanos  los  peones  (|ue  tral)ajan  en  Salinas;  ([ue  es  preciso 
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priirar  en  Arcijiui  mayores  salarios,  que  quedan  todos  en  el  país. 
Si  por  otro  lado  tenemos  en  eiienta  (pie  la  boratera  deAseotán  tu- 
vo desde  que  eomenzó  á  explotarse  la  ventaja  de  un  ferroearril  y 
cpie  la  "Bórax  Consolidated"  ha  extraído  de  ese  depósito  más  de 
400,000  toneladas  de  bor¿ito,  mientras  que  de  Salinas  no  se  han 
saeado  ni  60,000,  veremos  que  aquí  no  existen  las  razones  que 
indujeron  á  Chile  á  proeeder  eomo  lo  ha  heeho. 

La  ejeeueión  del  í'errocarril  de  Arequipa  á  Salinas  hará  eapi- 
talizar  al  pais  al  rededor  de  Lp.  100,000  en  jornales;  y  en  euanto 
al  borato  que  se  exporte,  eada  tonelada  dejará  al  rededor  de  Lp. 
3.0.00  en  salarios,  que  irán  á  favorecer  directamente  al  departa- 
mento de  Arequipa,  donde  el  estancamiento  de  sus  industrias  3^  el 
exceso  de  brazos,  produce  la  emij^raeión  de  fuertes  contin<íentes 
de  obreros  que  se  enrohm  en  las  salitreras  tarapaqueñas,  la  ma- 
yor parte  de  los  cuales  no  vuelven  más  al  Perú. 

Si  al  lado  de  todo  esto,  consideramos  que  el  borato  peruano 
no  es  mejor  que  el  chileno  ni  que  el  de  muchas  minas  de  EE.  UU.; 
que  él  ha  dejado  de  ser  ya  un  factor  decisivo  en  el  mercado,  desde 
que  no  se  necesita  de  él  para  abastecerlo,  habiendo  el  año  último 
bastado  los  EE.  UU.  por  si  solos  para  satisfacer  la  demanda  de 
todos  los  paises  aliados,  no  siendo  ya  el  borato  Sud-americano 
competidor  del  de  la  América  del  Norte,  como  lo  fué  hace  veinte 
años,  y  que  el  impuesto  al  borato  chileno  no  ha  dado  buen  resul- 
tado, pues  desde  hacen  dos  años  ha  disminuido  considerablemen- 
te su  exportación,  por  haber  agravado  las  dificultadee  que  la  gue- 
rra ha  promovido  en  la  industria  sud-americana,  debemos  pues 
concluir,  que  lo  único  que  se  puede  hacer  para  que  el  vacimiento  de 
Salinas  sea  explotado  en  grande  escala,  es  una  extrema  liberali- 
dad para  con  esta  industria  y  las  seguridades  dadas  en  la  forma 
de  un  convenio  con  el  Gobierno,  satisfactorio  para  ambas  partes. 

Tampoco  creemos,  que  se  debe  modificar  la  ley,  en  el  sentido 
de  aumentar  la  contribución  sobre  terrenos  borateros  que  hoy  se 
paga;  todos  los  demás  paises  americanos,  son  más  liberales  que 
nosotros  al  respeto.  En  Chile  la  patente  es  inferior  á  la  del 
Perú;  Argentina  y  Estados  Unidos  no  cobran  patente.  Nos  pa- 
rece que  aumentar  el  canon  por  las  estacas  sería  injusto  é  ine- 
ficaz; injusto,  porque  no  se  debe  hacer  pagar  la  misma  can- 
tidad por  superficie  de  terreno  ocupado  por  una  mina  metalí- 
fera, que  puede  encerrar  en  el  área  de  una  pertenencia,  un  valor 
intrínseco  superior  á  todo  el  contenido  en  la  laguna  de  Salinas, 
ni  puede  equipararse  á  las  capas  carboníferas  que  se  presentan,  á 
veces,  con  fuertes  inclinaciones,    mantos  poderosos  ó  en  varios 

11— IJ.  A. 
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mantos  superpuestos;  en  tanto  que  el  borato,  especialmente  el  de 
Salinas,  se  encuentra  en  capa  interrumpida  y  relativamente  delga- 
da, que  exige  una  gran  superficie  para  abarcar  la  parte  útil.  Si 
lo  que  se  persigue  es  obligar  á  una  producción  activa,  hay  que 
tener  en  cuenta,  que  la  demanda  de  borato  es  limitada  en  el  mun- 
do y  que  por  consiguiente  no  se  puede  forzar  la  producción,  y  en 
último  caso  le  queda  á  la  compañía  el  recurso  de  abandonar  la 
parte  de  la  laguna  ya  explotada  ó  aquella  que  no  ofrezca  posibi- 
lidades de  explotación  y  entonces  el  aumento  de  la  contribución 
de  minas  se  haría  ilusorio. 

La  compañía  que  tiene  la  concesión  de  este  yacimiento,  debe 
por  su  parte  comprometerse  á  verificar  una  explotación  activa 
de  él;  si  hasta  aquí  no  lo  ha  hecho,  no  podemos  inculparla,  tanto 
más  cuanto  que  en  diversas  ocasiones,  ha  manifestado  que  lo  que 
desea,  es  intensificar  el  laboreo  de  esta  importante  boratera. 
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APÉNDICE  I 


Sesión  del  19  de  enero  de  1915  de  la  Cámara  de  Senadores 

DE  Chile 


El  Sr.  EDWARDS  (Ministro  de  Hacienda)— "Es  efectivo  que 
no  se  hacen  realmente  ventas  de  Bórax.  He  aquí  lo  que  dice  sobre 
el  particular  nuestro  Ministro  en  Gran  Bretaña:  "Bórax  Consoli- 
dated" tiene  establecido  verdadero  monopolio  en  venta  borato  de 
cal  y  se  hace  difícil  obtener  otra  cotización  que  el  valor  que  ella 
misma  declara.  Cámara  de  Comercio  de  Londres,  á  quien  pedí  in- 
forme, dice  que  estandoel  producto  en  manos  de  una  sola  firma  no 
puede  suministrar  otra  información  que  el  total  borato  de  cal  de 
Chile  importado  al  Reino  Unido,  desde  principio  1912  hasta  fines 
de  1913,  ascendió  30,327  con  valor  declarado  en  puerto  inglés  de 
£  247,447.  El  borato  de  cal  de  otras  procedencias  ascendió  en 
conjunto,  en  el  mismo  período,  á  2,964  toneladas,  con  valor  de- 
clarado de  £  26,061.  Según  estas  cifras  suministradas  por  la 
,  Cámara  de  Comercio  de  Londres,  borato  de  cal  de  Chile  habríéi 
tenido  en  periodo  1912  á  1913  un  valor  declarado  de  £.  8,3  che- 
lines por  tonelada  y  el  borato  de  cal  de  otras  procedencias  valor 
le  £.  8,16  chelines  por  tonelada.  Corredores  de  Comercio,  ])ro- 
luctos  minerales,  me  informan  que  cotización  de  borato  decaí 
permaneció  fija  en  £.  12,15  chelines  durante  casi  todo  segundo 
semestre  1913,  subiendo  á  fines  á  £.  13,10  chelines  por  tonelada, 
precio  á  que  se  cotiza  hoy.     Esta    cotización    es  sobre  la  base    de 
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44  %  de  ácido  bórico.  Bórax  Consolidated,  que  ha  tenido  noti- 
cias directas  de  Santiago,  de  información  que  üd.  me  pide,  me  ha 
presentado  certificado  Cónsul  de  Chile  en  Londres  declarando 
que  después  de  examinar  libros  y  comprobantes,  totalidad  bora- 
to de  cal  vendido  por  Bórax  Consolidated  desde  octubre  de  1912 
hasta  setiembre  de  1913  es  de  46,624  toneladas  v  que  el  producto 
total  venta  dicha  cantidad  es  377,993  libras  esterlinas,  lo  que  dá 
como  término  medio  precio  £  8,2  chelines  por  tonelada,  que  tota- 
lidad borato  de  cal  vendido  desde  octubre  1913  hasta  marzo  1914 
es  de  16,946  toneladas  con  producto  de  £141,097,  loque  dá,  térmi- 
no medio,  de  £.  8,6  chelines,  6  peniques.  Entendido  que  éstos  úl- 
timos son  los  precios  de  venta  de  la  Bórax  Consolidated  á  sus 
corredores,  que  á  su  turno  venden  al  público  á  los  precios  señala- 
dos por  los  corredores  de  comercio. 

Tengo  también  una  información  de  la  propia  Bórax  Conso- 
lidated, que  dice  así:  Refiriéndome  a  la  entrevista  con  que  Ud.  tu- 
vo la  amabilidad  de  honrarme  esta  mañana,  de  acuerdo  con  sus 
deseos  tengo  ahora  el  gusto  de  confirmar  á  Ud.  toda  la  informa- 
ción que  le  ha  dado  relacionada  con  las  cifras  de  costo  de  mi 
compañía  por  el  borato  de  cal  exportado  de  Chile  en  el  año,  has- 
ta ei  30  de  setiembre  del  año  pasado,  era  como  sigue:  A  bordo 
en  Antofagasta,  por  tonelada  de  materia  con  ley  de  44  %  de  áci- 
do bórico  anhidro £.4.   7.0 

Fletes  á  Europíi  y  seguros ,,1.15.0 


£.  6.   2.0 

Patentes  mineras,  gastos  legales,  gastos  de  desembarcar, 

pesar,  etc.  por  tonelada 7.9 

lo  que  dá  un  precio  de  costo  del  borato  desembarcado  en 

Liverpool £    6.9.9 

por  tonelada  cu^'o  precio  de  venta  por  el  mismo  año  terminado  el 
30  de  setiembre  de  1913,  según  consta  de  la  copia  adjunta  del 
documento  certificado  por  nuestro  Contador— Jurado  [que  en  oi*i- 
ginal  corre  en  poder  de  la  Comisión  res|)ectiva  del  Honorable  Se- 
nado] era  de  £  7,19  chelines;  6  peniíjues  por  tonelada  de  mil  dieci- 
sies  kilos. — Por  lo  tanto,  la  diferencia  entre  el  costo  y  el  precio  de  i 
venta  que  consta  en  el  documento  mencionado,  es  equivante  á 
una  libra  esterlina  nueve  chelines  seis  peni(|ues  ]3or  tonelada,  y,  á 
fin  de  comprobar  esta  cifra,  tengo  el  honor  de  adjuntar  co])ia  del 
documento  que  se  entregó  á  su  honorable  predecesor,  por  lo  cual 
consta  la  cifra  de  £  1,9  chelines,  5  penicpies  por  tonelada  como  la 
ganancia  de  nuestra  Compañía,   sin   tomar  en  cuenta  la  amorti- 
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zación  por  el  aiíotaniiento  del  yaeiniiento,  ó  (les])iiés  de  ear- 
^ar  la  amortizaeión  pero  no  los  intereses  sol)rc  el  eapital  em- 
pleado. lí>  eifra  de  17  ehelines,  S  peniques  ])or  tonelada.  El  ])ro- 
yeeto  de  ley  aprobado  por  la  H.  Cámara  de  Dipntados  y  (pie  pea- 
le aetualmente  de  la  eonsideraeión  de  la  H.  Comisión  del  Sena. 
.o,  jiTava  la  exportación  del  borato  de  eal  con  un  impuesto  de  20 
^esos  moneda  leü'al  de  18  peniques  por  tonelada  métriea,  ó  sean 
'O  ehelines  por  tonelada  y  esta  eifra  como  Ud.  verá  es  precisa- 
mente equivalente  á  la  de  la  uanancia  que  percibe  mi  Compañía 
<obre  el  borato  de  cal  exportado  de  Chile,  sin  hacer  provisión  ])or 
amortización. 

Entra  en  ses^uida  en  diversas  consideraciones,  cuya  lectura 
omite  por  no  fatigar  al  Senado.  Los  documentos  á  que  se  hace  re- 
terencia  dicen  asi: — El  infrascrito,  donjuán  Alfredo  Donnison,  no- 
tario público  con  vecindad  y  ejerciendo  en  la  ciudad  de  Londres, 
Inirlaterra,  por  real  autoridad  competentemente  facultado  y  ju- 
rado, miembro  del  Ilustre  Colegio  de  Escribanos  y  del  notariado 
de  esta  capital,  traductor  de  la  lengua  castellana,  &.  &.— Doy  fé: 
fjue  con  fecha  5  de  enero  del  año  que  cursa,  expedí  el  documento 
'  lel  tenor  siguiente: — El  infrascrito  don  Juan  Alfredo  Donnison, 
notario  público  con  vecindad  y  ejercicio  en  la  ciudad  de  Londres, 
Inglaterréi,  por  real  autoridad  competentemente  facultado  y  jura- 
ado,  miembro  del  Ilustre  Colegio  de  Escribanos  y  del  notaradio  de 
esta  capital,  traductor  de  la  lengua  castellana,  &.  &. — Doy  fé: 
que  la  firma  Wm.  A.  Kirby,  suscrita  al  pié  de  la  carta  que,  en 
idioma  inglés,  se  halla  unida,  es  legítima  y  del  propio  puño  y  le- 
tra del  William  ArthurKirb3%  contador  privilegiado  con  despacho 
en  esta  ciudad,  número  4  Broad  Street  Buildings,  á  quien  co- 
nozco por  Jefe  que  es  de  la  Contaduría  de  la  Compañía  denomi- 
nada "Bórax  Consolidated  Limited",  domiciliado  en  esta  ciu- 
dad. Eastchcaps  número  16,  mereciendo,  por  lo  tanto,  dicha 
firma  entera  fé  \'  crédito  en  juicio  y  fuera  de  él.  Además,  doy 
fé  que  lo  que  sigue  es  traducción  fiel  y  exacta,  hecha  por  mí, 
el  notario,  de  la  referida  carta  anexa,  á  saber: — Traducción: 
4  Broad    Street  Buildings,    Londres  E.  C. — 19  de    diciembre  de 

■  1913 — Señor  R.  C.  Baker,  administrador  gerente.  Bórax  Con- 
solidated Limited,  16  Eastcheap.  E.  C. — Alui  señor  mío: — Según 
sus  deseos  he  examinado  las  cifras  correspondientes  á  los  do- 

f  ce  meses  al  30  de   setiemljre  último,  ({ue  representan  el    costo 

i  de  la  producción  del  borato  de  cal  del  yacimiento  de  Ascotán 
y  también  las  sumas  realizadas  por  su  venta.     Tomando  el  cos- 

M  to  actual  en  el  puerto,  incluvendo  gastos  de  i)atentes  y  man- 
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tención,   al   cual  se  debe  agregar  flete  3-  seguro  hasta  los  puer- 
tos europeos,   la  suma  efectiva  de  castigo  por  depreciación  de 
la  máquina  é  instalaciones  y  la  suma  de  3  chelines  por  tone- 
lada  por  gastos  en  Londres  y  en   otros  puertos  como  gastos 
de  distribución  del  borato,    he  encontrado   que,  sin  tomar   en 
cuenta   la   amortización  por  el  agotamiento  del  yacimiento,  la 
ganancia   asciende  á  Lp.  1.9  chelines,  5  peniques  por  tonelada, 
ó  después  de  cargar  la  amortización,  pero  no  los  intereses  so- 
bre el  capital  empleado,  asciende  á  17   chelines   8  peniques  por 
tonelada.     También    he    revisado  las  cuentas,   que  representan 
los  desembolsos  de    la    producción  del    borato  de   Chile,   3"    he 
constatado   que  con  excepción  del    carbón,   sacos  3'  coca,  cual 
última  se  compra  en   Perú  y  Bolivia,  el  total   del  costo  de  la 
producción  es  gastado  en   Chile.     En   cuanto   á  la  maquinaria 
sólo   aquella    es    comprada  en  el  extranjero,   que  no  se    puede 
obtener  en   Chile.— Soy    de  üd.   atto.   y  SS.— Wm.   A.   Kirby.— 
Es  traducción  fiel;  doy  fé.     Y  para   que  conste   3^  obre  los  efec- 
tos  que  convenga,    do3'  la  presente,    que  firmo  3^  sello  con  el 
de  mi   oficio  en  Londres,  á   5  de  enero  de   1914. — ^John  A.  Do- 
nnison,   notario  público.— Sello  notorial. 


Sesión  del  9  de  febrero  de  1915  de  la  Cámara  de  Diputados 

DE  Chile 

El  señor  EDWARDS  (Ministro  de  Hacienda)  "El  Cónsul  de 
Chile  que  suscribe  certifica  ({ue ha  cerrado  los  libros  3'  comproban- 
tes de  la  Bórax  Consolidated  Limited  desde  principos  de  octubre 
de  1912  hasta  fines  de  setiembre  de  1913.  Certifico  que  durante 
ese  tiempo  la  cantidad  total  vendida  de  borato  de  cal  procedente 
de  Chile  es  de  46,624  toneladas  10  hundredv^eight,l  quarter,  5  li- 
bras. Certifico  que  dicha  cantidad  es  menos  que  la  correspondien- 
te cantidad  embarcada  en  Chile  aproximadamente  en  1  y  V^  por 
ciento  por  castigodebido  al  peso  délos  sacos  y  pérdidas  en  el  viaje. 
Certifico  qne  el  producto  total  de  esa  venta  según  los  libros  3'  los 
duiílicados  á  carbón  y  á  i)rensa  de  las  facturas  originales  de  ven- 
ta que  ha  tenido  á  la  vista  es  de  £  377,99v3,5  ])ení({ucs  lo  cual  dá 
un  precio,  término  medio  de  £  8,2  chelines  v  1  peníciue  por  tone- 
lada. Doy  el  presente  en  Londres,  á  3  de  diciembre  de  1914,  en 
comprobante  de  lo  cual  sello  y  ñvmo.— Vicente  Echevarrí¿i^\ 
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Una  carta  de  Henrv  Bathel  Son,  al  señor  Ministro  de  Chile 
en  Gran  Bretaña  de  8  de  diciembre  de  1914-:  "Conlirnianios  los 
datos  que  nos  fué  posible  darle  esta  mañana  por  telefono  sobre 
el  borato  de  cal  importado  á  este  país  desde  la  costa  occidental 
de  Sud-América,  como  sigue:  Desde  julio  hasta  principios  de  di- 
ciembre de  1913  el  precio  se  mantuvo  firme  á  doce  lil)ras,  (|uince 
chelines  por  tonelada;  desde  esa  época  hasta  mediados  de  marzo 
líltimo  la  cotización  subió  á  trece  libras,  cinco  chelines,  v  desde 
entonces  hasta  la  fecha  el  precio  ha  sido  de  trece  libras  diez  clicli- 
nes.  Estas  cotizaciones  son  por  tonelada  de  veinte  quintales  in- 
gleses de  ciento  doce  libras,  con  base  de  una  ley  mínima  de  44  % 
de  ácido  bórico  anhidro  y  un  máximum  de  6  %  de  sulfato  de 
cal.  Las  importaciones  á  Liverpool  durante  los  doce  meses  de 
julio  de  1913  á  1914  aparecen  como  de  121,000  sacos." 
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APÉNDICE  II 


Impuesto  que  grava  en  Chile  la  exportación  del  ácido 

bórico  y  los  boratos 


Le_v  N"  1989. — Por  cuanto  el  Congreso  Nacional  ha  dado  su 
aprobación  al  siguiente  pro3'ecto  de  ley:  ^ 

Art.  1*' — El  ácido  bórico  y  los  boratos  pagarán  durante  dos  j 
años,  contados  desde  la  fecha  de  la  vigencia  de  esta  ley,  un  dere-  ] 
cho  de  exportación  de  seis  pesos  sesenta  y  seis  centavos  oro  de  i 
dieciocho  peniques  por  tonelada  métrica; 

Art.  2'^ — Los  particulares  ó  sociedades  dueños  de  yacimientos  I 
de  las  sustancias  á  que  se  reñere  el  artículo  anterior  que  no  tengan 
establecida  la  explotación  de  la  sustancia  en  el  momento  de  la 
promulgación  de  la  presente  Iqj  quedarán  excentos  del  pago  del 
impuesto  durante  dos  años,  contados  en  la  forma  que  indica  el 
artículo  l'\  Trascurrido  que  sea  este  plazo,  se  someterán  al  im- 
puesto de  diez  pesos  oro  de  dieciocho  peniques,  que  será  común, 
esto  es,  que  afectará  á  cada  tonelada  métrica  que  se  exporte. 

Art.  3" — Esta  ley  comenzará  á  regir  sesenta  días  después  de 
su  promulgación  en  el  "Diario  Oficial". 

Y  por  tanto,  oído  el  Consejo  de  Estado,  he  tenido  á  bien 
aprobarlo  y  sancionarlo;  por  tanto,  ordeno  se  promulgue  y  lleve 
á  efecto  como  le^^  de  la   República. 

Santiago,  á  primero  de  marzo  de  mil  novecientos  quince. 

Ramón  Barros  Luco. 

Alberto  Edwards. 
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Contribución  del  Inge fuero 
Luis  A,  F] 
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Liiuíi,  á  10  de  Noviembre  de  1917. 


Señor: 


A(ijiint()  á  líi  presente  le  remito  un  estudio  sobre  la  sal  en  el 
Perú,  solicitándole  que  lo  considere  como  mi  contribución  perso- 
nal en  homenaje  á  la  reunión  del  Congreso  Nacional  de  la  Indus- 
tria Minera. 


Sov  de  üd.  Atto.  v  SS. 


Luis  A.  Pflücker. 


Al  Sr.  Ingeniero  José  J.  Bravo. 

Secretario  General  del  Conorreso  Nacional  de  la  Industria  Minera. 


•^mtmma^im^^mi^^ 


LA  SAL  EN  EL  PERÚ 


La  circunstancia  de  tener  á  mi  cargo,  desde  hace  algunos 
años,  la  dirección  de  los  trabajos  de  explotación  de  las  salinas 
del  Perú,  me  ha  permitido  estudiarlas  detenidamente,  llegando  á 
considerar  las  del  litoral  como  de  formación  y  origen  enteramen- 
te distintos  al  que  antes  se  les  atribuía  y  distintos  también  al  de 
los  3'acimientos  salinos  de  otras  partes  del  mundo,  que  se  descri- 
ben en  los  textos  de  Geología. 

Este  nuevo  concepto  tiene  importancia  no  solo  científica,  co- 
mo contribución  á  la  Geología  del  Períá,  sino  que  varía  el  criterio 
sobre  el  valor  y  porvenir  de  las  salinas  de  la  costa,  pues  tal  co- 
mo antes  se  les  consideraba,  constituían  fuentes  de  producción  de 
sal  llamadas  á  desaparecer,  por  la  extracción  constante  del  cloru- 
ro de  sodio,  en  un  tiempo  más  ó  menos  remoto,  mientras  que 
ahora  se  puede  afirmar  que  siendo  el  verdadero  origen  de  la  men- 
cionada sustancia  las  aguas  del  mar,  las  salinas  pueden  explo- 
tarse de  modo  permanente  hasta  el  límite  que  lo  permitan  las 
condiciones  topográficas  que  las  definen,  de  manera  que  su  desa- 
parición no  dependería  de  aquella  causa,  sino  de  la  evolución  ge- 
neral de  la  tierra  por  los  agentes  de  su  dinámica  externa.  Pero 
hay  una  razón  más  que  dá  importanci¿i  á  un  estudio  de  conjunto 
de  las  salinas  peruanas,  y  es  que  desde  el  año  1896,  la  sal  es  una 
reserva  fiscal,  siendo  el  Estado  quien  explota  casi  la  totalidad  de 
los  3'acimientos,  de  manera  que  el  porvenir  y  desarrollo  de  ellos 
influye  solare  las  rentas  nacionales. 

Las  consecuencias  que  se  deducen  sobre  el  valor  industrial  de 
as  salinas,  permiten  tener  siempre  á  la  vista  la  posibilidad  de 
xportar  sal,  aumentando  de  este  modo  las  rentas  del  Estíido. 
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Por  Otra  parte,  si  bien  es  cierto  que  las  fuentes  de  producción 
de  sal  en  el  mundo  son  numerosas  y  abundantes,  no  Cíibe  duda 
que  su  conservación  y  desarrollo  no  puede  ser  indiferente  á  los 
poderes  públicos,  pues  siendo  el  cloruro  de  sodio  un  artículo  de 
primera  necesidad,  al  tenerlo  que  importar  del  extrangero,  por 
reducido  que  sea  su  costo  en  el  lugar  de  producción,  el  precio  en 
nuestro  mercado,  elevado  por  los  trasportes,  tendría  que  ser  rela- 
tivamente alto,  encareciendo  la  vida  sin  beneficio  para  el  erario. 

El  presente  trabajo,  preparado  expresamente  para  el  Congre- 
so Minero  del  Perú,  ha  sido  dividido  en  ocho  capítulos. 

En  el  capítulo  19  presentamos  una  breve  relación  délos  infor- 
mes sobre  las  salinas  del  Perú,  publicados  con  anterioridad  al 
presente  trabajo,  refutando  las  teorías  que  atribuyen  origen  flu- 
vial á  las  salinas  de  nuestro  litoral. 

Contiene  el  capítulo  2°  un  resumen  estadístico  de  la  produc- 
ción Y  consumo  de  la  sal  en  el  Perú  durante  el  último  año,  ó  sea  I 
1916,  indicando  su  costo  de  producción,  según  la  naturaleza  de 
los  3'acimientos  de  donde  se  le  extrae,  y  el  producto  del  Estanco 
en  el  mismo  periodo  de  tiempo.  Todos  estos  datos  han  sido  es- 
tractados  de  las  memorias  de  la  Compañía  Salinera  del  Perú. 

Como  base  del  estudio  de  las  salinas  nacionales,  hacemos 
una  clasificación  de  ellas  en  el  Capítulo  III. 

Usando  de  la  exposición  sintética,  que  hace  ver  con  más  cla- 
ridad la  tesis  que  se  desarrolla,  en  el  Capítulo  IV  sentamos  la 
teoría  sobre  la  formación  de  las  salinas  del  litoral  peruano,  pero 
bajo  un  carácter  absolutamente  íibstracto,  es  decir,  consideran- 
do un  lugar  cuyas  diferentes  condiciones  topográficas,  geológi- 
cas y  climatológicas  son  expresadas  por  letras  y  deduciendo  por 
medio  de  fórmulas  los  valores  que  cabría  asignarles  para  ((ue 
puedan  existir  salinas  de  la  naturaleza  de  las  que  tratamos,  es- 
tudiando también  la  estructura  y  particularidades  que  presenta- 
rían. A  este  Capítulo  lo  designamos  con  el  nombre  de ''Estudio 
teórico  de  las  salinas  marinas". 

El  Capítulo  V  une  lo  abstracto  con  lo  concreto.  En  él  se  es- 
tudia y  determina  qué  valores  numéricos  tienen  en  el  Perú  los 
diferentes  factores  de  las  ecuaciones  del  Capítulo  precedente  y  se 
ve  cómo  son  los  necesarios  y  suficientes  para  que  puedan  y  deban 
existir  en  nuestra  costa  salinas  cómo  las  que  se  definen  y  clasifi- 
can con  el  nombre  de  salinas  marinas  en  el  Capítulo  III. 

Tanto  en  el  Ca])ítul()  IV,  como  en  el  V,  se  procura  explicar 
con  his  fórmulas,  los  diferentes  hechos  observados  en  las  salinas. 
que  á  primera  vista  parecen    confusos  y    contradictorios,    tales 
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son,  por  ejemplo,  la  formación  exclusiva  de  Síil  ó  yeso  en  diferen- 
tes sitios  de  una  misma  salina. 

Demostrado  en  los  Capítulos  precedentes,  que  las  salinas  de 
nuestro  litoral  corresponden  á  lo  que  hemos  llamado  salinas  ma- 
rinas, solo  nos  queda  en  el  Capítulo  VI  hacer  la  descripción  de 
las  principales  de  ellas,  reemplazando  en  las  fórmulas  generales 
los  datos  esi^eciales  de  cada  una  _v  procurando  deducir,  dónile  es 
posible,  consecuencias  de  valor  industrial. 

En  el  Capítulo  VII  se  describen  los  principales  yacimientos 
de  sal  gema  del  Perú,  y  respecto  á  la  edad  de  su  formación,  se  in- 
dica siempre  la  fuente  de  donde  ha  sido  tomado  el  dato. 

Por  último,  en  el  Capítulo  VIII,  se  describen  las  diferentes 
vertientes  de  agua  salada  que  se  aprovechan  en  el  I'erú  para  ex- 
traer el  cloruro  de  sodio. 


i 


CAPITULO   I 
Bstudios  anteriores 

El  estudio  más  antiguo  que  sobre  la  materia  ha  llegado  á 
nuestras  manos,  es  el  que  se  refiere  á  la  salina  de  Huacho  efec- 
tuado por  el  naturalista  Dr.  Raimondi  el  año  1867,  en  el  que  se 
describe,  en  detalle,  la  citada  salina,  considerándola  como  una 
vertiente  salada,  que  debe  su  origen  á  las  pequeñ¿LS  lluvias  de  la 
costa,  que  se  han  cargado  de  cloruro  de  sodio  disolviendo  el  te- 
rreno salino  que  forma  la  región,  y  asegurando  que  las  aguas 
del  mar  actual  no  han  participado  en  su  formación. 

Es  indudable  que  esta  opinión  es  equivocada,  pues  se  ha  pro- 
bado por  varias  nivelaciones  que  la  superficie  del  agua  en  la  sali- 
na está  4m.50  más  baja  que  el  nivel  del  mar,  cuyas  aguas  nece- 
sariamente tienen  que  ñltrar  á  ella,  desde  cjue  no  existe  entre  la 
misma  y  aquel  ningún  dique  impermeable. 

En  el  diagrama  de  la  circulación  del  agua  salada  de  esta  sali- 
na, que  se  acompaña,  se  ve  claramente  la  forma  como  se  efectúa 
el  ingreso  de  las  aguas  del  mar. 

Desde  la  mencionada  fecha  no  se  ha  efectuado,  al  menos  que 
sepamos,  ningún  estudio  sobre  las  salinas  hasta  el  año  189G,  en 
que  se  practicaron,  por  comisiones  nombradas  por  el  Gobierno, 
los  necesarios  para  el  establecimiento  del  Estanco  de  la  sal.  For- 
maron parte  de  dichas  comisiones  los  ingenieros:  don  Felipe 
Arancibia,  don  Agustín  Espinoza,  don  Ricardo  Rev  y  Basad  re, 
don  Francisco  Alayza  y  Paz  Soldán,  don  Nicanor  García  y  Las- 
tres y  don  Mauro  Valderrama,  ciuienes  se  dividieron  el  trabajo, 
tomando  cada  uno  de  ellos  el  estudio  de  las  salinas  de  una  sec- 
ción del  territorio  nacional,  excepción  hecha  del  señor  Aranci])ia, 
quien  se  encargó  de  la  dirección  y  centralización  de  los  trabajos. 
Los  informes  debííin  ser  hechos  conforme  á    un    cuestionario,  en 
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que  se  contemplaba,  de  preferencia,  la  acumulación  de  datos  de 
diversa  índole  y  especialmente  económicos,  que  permitieran  dic- 
tar las  bases  para  la  implantación  del  Estanco  v  para  re^í^lamen- 
tar  la  administración  de  el.  Sin  embar<ío,  esos  informes  se  ocu- 
pan, con  alguna  extensión,  de  Ui  descripción  de  los  yacimientos 
así  como  de  su  orillen  y  condiciones  geológicas,  poniendo  de  ma- 
nifiesto la  competencia  y  contracción  de  sus  autores. 

En  el  único  concepto  en  que  no  estamos  de  acuerdo  con  los 
citados  informes,  es  en  el  que  considera  á  la  casi  totalidad  de  las 
salinas  del  litoral  peruano,  como  de  origen  fluvial,  pues  á  nuestro 
modo  de  ver,  á  excepción  de  las  de  Guadalupito  y  Caucato,  to- 
das deben  su  formación  á  las  filtraciones  de  las  aguas  del  mar 
actual. 

El  Ingeniero  Rey  y  Basadre,  ocupándose  de  las  salinas  de 
Huacho,  insiste  esjiecialmente  sobre  este  asunto  3^  presenta  como 
pruebas  de  su  opinión  las  tres  siguientes:  1'^  el  nivel  de  la  salina, 
que  según  la  nivelación  practicada  por  el  ingeniero  don  Celso  He- 
rrera está  18  metros  más  elevado  que  el  mar;  2''  el  grado  de  con. 
centración  del  agua  en  la  salina,  que  es  de  11  l^  en  invierno  y  25 
en  verano,  mientras  que  el  agua  del  mar  marca  solamente  3  y  V2; 
y  3'^  la  composición  distinta  de  la  salmuera  de  la  salina  á  la  del 
agua  del  mar. 

La  ])rimera  prueba  es  un  hecho  mal  observado,  pues  según  la 
nivelación  practicada  por  el  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas,  tra- 
bajo  que  ha  sido  efectuado  con  todo  cuidado  y  detención,  sin  que 
sea  posible  poner  en  duda  sus  resultados,  la  cota  del  tubo  colo- 
cado en  la  salina  es  3m  795  bajo  el  nivel  medio  del  mar  y  á  la  vis- 
ta se  aprecia  que  el  nivel  de  la  salmuera  es  aun  inferior.  El  que 
esto  escribe  ha  efectuíido  también  dos  veces  la  nivelación  entre 
las  salinas  y  el  mar  y  ha  encontrado  en  ambas,  con  solo  peque- 
ñas diferencias,  que  el  nivel  de  las  agucis  en  las  salinas  es  4m  50 
más  bajo  que  el  nivel  medio  del  mar. 

La  segunda  prueba  no  tiene  importancia,  pues  como  se  verá 
en  la  descripción  de  la  salina,  las  aguas  que  llegan  á  la  parte  cen- 
tral de  ella  y  que  son  las  que  marcan  11  y  25  grados,  han  sufrido 
ya  una  primera  concentración  por  evaporación  y  antes  de  llegar 
al  sitio  en  que  este  fenómeno  se  produce,  marc¿in  solo  los  3^/^  gra- 
dos que  tiene  el  agua  del  mar. 

La  tercera  prueba  presenta  á  primera  vista  cierto  fundamen- 
to; pero,  como  se  verá,  la  diferencia  de  las  sustancias  que  hay  en 
disolución  en  el  agua  de  las  salinas  y  del  mar,  tiene  una  explica- 
ción bastante  fundada. 
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En  efecto,  la  composición  de  la  salmuera  de  la  salina  de  Hua- 
cho, según  el  análisis  del  profesor  Raimondi,  citado  por  el  inge- 
niero Re_v  _v  Basadre,  es  la  siguiente,  en  gramos  por  litros: 

Sulfato  de  cal 0.040 

Sulfato  depotasa 1.040 

Sulfato  de  soda 7.420 

Cloruro  de  magnesia nada 

Cloruro  de  sodio 103.430 

Sulfato  de  magnesio 3.340 

Cloruro  de  calcio nada 

Bromuro  de  calcio nada 

Bromurode  magnesio 0.030 


115.320 
La  composición  del  agua  del  Océano  Pacífico,  según    el  análi- 
sis de  Bibra,  citado  por  el  mismo   ingeniero,  es  como  sigue: 

Sulfato  de  cal 1.63 

Sulfato  de  potasa nada 

Sulfato  de  soda nada 

Sulfato  de  magnesia 2.05 

Cloruro  de  sodio 25.08 

Cloruro  de  magnesio 3.59 

Cloruro  de  calcio 1.66 

Bromuro  de  calcio 0.40 

Bromuro  de  mas^nesio nada 


'ír> 


54.70 

El  sulfato  de  potasa  y  el  sulfato  de  soda,  elementos  que  no 
contienen  las  aguas  del  mar,  ]jueden  haber  venido  en  solución  en 
las  aguas  fluviales;  pero  respecto  de  esta  última  sal,  cabe  tam- 
]3Íén  invocar  la  conocida  reacción  entre  el  cloruro  de  sodio  y  el 
sulfato  de  magnesia,  que  en  soluciones  concentradas  dan  lugar 
á  la  formación  del  sulfato  de  soda  y  cloruro  de  magnesio. 

Esta  reacción  era  usada  en  las  salinas  europeas  ])ara  extraer 
la  sal  de  Glaubeur,  aprovechando  de  que  su  solubilidad  disminu- 
ye mucho  con  las  bajas  temperaturas. 

El  bromuro  de  magnesio,  que  no  se  señala  en  el  agua  del  mar, 
lo  contiene  la  de  la  salina  en  pequeña  proporción  y  puede  prove- 
nir del  bromuro  de  calcio,  que  sí  se  señala  en  el  análisis  de  las 
aguas  del  Pacífico. 
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En  resiimen,  la  única  anomalía  que  presentarían  las  a<?uas  de 
las  salinas  en  relación  con  las  del  mar,  sería  la  ausencia  de  cloru- 
ro de  calcio  y  de  sulfato  de  maí^nesia;  pero  esta  última  sal  puede 
hal^er  desaparecido  en  virtud  de  la  reacción  que  hemos  citado 
con  el  cloruro  de  sodio. 

Un  estudio  químico  más  detallado  podría  set2^uramente  en- 
contrar una  reacción  que  explicase  la  ausencia  del  cloruro  de  cal- 
cio, pues  es  sabido  que  las  soluciones  concentradas  de  sales  alca- 
linas dan  lu*íar  á  múltiples  reacciones  entre  ellas,  que  ocasionan 
la  desaparición  de  unas  y  la  formación  de  otras  nuevas.  Ade- 
más, la  solubilidad  de  cada  sal,  varía  notablemente  con  hi  presen- 
cia de  otras. 

La  importancia  de  estos  fenómenos  es  tal,  que  los  «grandes 
yacimientos  salinos  de  Stassfurt,  que  presentan  una  variedad  no- 
tal)le  de  sales  alcalinas,  son  considerados  como  formados  exclu- 
sivamente por  la  evaporación  del  agua  del  mar.  No  hav  que  ol- 
vidar que  en  la  salina  de  que  tratamos,  las  aguas  concentradas  se 
mezclan  cori  las  aguas  nuevas,  dando  lugar  seguramente  á  diver- 
sas reacciones.  Por  último,  no  se  puede  dejar  de  recordar  que  en 
un  análisis  son  los  cuerpos  simples  los  que  se  dosan  y  que  la 
interpretación  de  los  resultados,  para  dete'rminar  la  forma  en  que 
ellos  se  encuentran  combinados,  tiene  mucho  de  arbitraria  y  que, 
atendiéndose,  solo  al  concepto  químico,  cabe  siempre  discordan- 
cias sobre  la  manera  cómo  los  cuerpos  dosados  se  encuentran  en 
combinación. 
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CAPITULO  II 
,  Datos  estadísticos 

La  sal  ó  cloruro  de  sodio  (Na  Cl,  57.54  %  de  Na)  existe  en 
gran  abundancia  en  la  naturaleza,  sea  en  grandes  3^acimientos 
geognósticos  ó  en  las  aguas  del  mar,  que  la  contienen  en  una  pro- 
porción de  27  gramos  por  litro  y  que  constituyen  una  de  las  prin- 
cipales fuentes  de  donde  se  le  extrae. 

La  producción  anual  de  sal  de  los  principales  paises  del  mun- 
do, es,  en  miles  de  toneladas,  como  sigue: 

Estados    Unidos 3.823 

Rusia 2.255 

Alemania 2.018 

Gran  Bretaña 1.855 

Lidias 1.275 

Francia  y  Argelia 1.130 

Espaiía 800 

Italia 464 

Japón 404 

Hungría 395 

Austria 359 

Perú 26 

La  cifra  ({ue  indica  la  producción  en  el  Perú  no  guarda  rela- 
ción con  la  importancia  y  extensión  de  sus  yaciniientos  salinos, 
que  son  susceptil)les  de  gran  desarrollo.  Esto  se  debe  á  las  con- 
diciones es])eciales  de  la  industria  salinera  que  en  general  se  limi- 
ta al  consumo  loca.!,  pues  el  bajo  jjrecio  del  ])roducto  le  impide 
ser  ol)jeto  de  intercambio  comercial  y  como  en  nuestro  país  son 
muy  ])Ocas  las  industrias  (|ue  emplean  cloruro  de  sodio,    la    pro- 
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ciucción  se  destina  en  su  mayor  parte  al  uso  doméstico,  siendo 
proporcional  al  reducidí^  número  de  habitantes  (pie  existen  en  el 
territorio.  Hl  consumo  total  en  el  año  19 IG  fué  de  20. 518  tone- 
ladas, que  se  descomponen  así: 

Para  uso  doméstico 19.155 

Para  uso  industrial 4«.4-82 

Para  la  exportación 2.881 


26.518 

El  abastecimiento  fué  hecho  en  esta  forma: 

Sal  producida  en  el  pais , 26.057 

Id.  importada 461 


26.518 

La  sal  importada  ha  sido  en  su  mayor  parte  para  el  consumo 
del  Departamento  de  Loreto,  donde  por  las  diticultades  del  tras- 
porte no  es  posible  remitir  la  de  los  ^nacimientos  que  actualmente 
se  explotan;  pero  la  Compañía  Salinera  del  Perú  piensa  poner 
muy  en  breve  en  trabajo  el  depósito  de  sal  gema  del  Hualiaga,  en 
la  región  oriental,  á  orillas  de  un  río  y  en  comunicación  fluvial 
con  Iquitos. 

También  están  incluidas  en  las  461  toneladas  de  sal  importa- 
da, la  reñnadcL,  cuyo  consumo  limitado,  de  solo  1 2  toiieladas  anua- 
les, ha  impedido  establecer  aqui  una  oficina  de  refinación  de  sal. 
Sin  embargo  se  tiene  este  pro\^ecto. 

Dividiendo  las  19.155  toneladas  de  sal  doméstica  que  se  con- 
sumen, entre  los  4.000.000  de  habitantes  que  probablemente  tie- 
ne el  Perú,  resulta  un  consumo  medio  anual  por  habitante  de  4 
kg.  789. 

Las  principales  industrias  que  consumen  en  el  Perú  cloruro  de 
sodio  son:  la  ganaderia,  la  salazón  de  cueros  y  pescados,  y  la  me- 
talurgia de  la  plata.  La  industria  de  sales  alcalinas,  á  base  de 
cloruro  de  sodio,  no  existe  en  el  país,  y  es  se<¿uramente  f¿icil  de 
implantar,  tanto  por  la  abundancia  de  esta  substancia  y  su  bajo 
costo  de  producción,  como  por  la  existencia  de  grandes  caídas  de 
agua,  que  podrían  suministrar  la  energía  eléctrica  en  condiciones 
económicas. 

Las  26.057  toneladas  de  sal  producidas  en  el  Perú,  pueden 
descomponerse,  como  se  indica  á  continuación,  según  la  natura- 

C.   M.-V.  14 
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leza  de  los  yacimientos  de  donde  se  les  extrae,  siguiendo  la  clasifi- 
cación que  veremos  después: 

Sal  proveniente  de  salinas  marinas 16.007 

,,               ,,          de  depósitos  de  sal  gema..      6.099 
,,  ,,  de  vertientes  saladas 3.951 


26.057 


El  costo  de  la  tonelada  de  sal,  en  el  lugar  de  producción,  sin 
considerar  gastos  generales,  que  son  muy  variables,  según  la  in- 
tensidad de  la  explotación,  ni  el  impuesto  de  consumo,  es  el  si- 
guiente: 

Sal  proveniente    de   salinas  marinas Lp.  0.1.90 

,,  ,,  de  depósitos  de  sal  gema ,,      0.7.00 

,,  ,,  de  vertientes  saladas  de  la 

costa ,,      0.2.00 

,,               ,,           de   vertientes  saladas  del  in- 
terior      ,,      0.4.70 

Hasta  el  año  de  1896  la  explotación  era  libre  en  el  Perú  y  la 
adquisición  de  los  yacimientos  se  hacía  conforme  á  la  ley  privativa 
de  minería.  En  aquel  año  se  dictó  la  ley  de  11  de  enero,  que  dis- 
puso la  creación  del  Estanco  de  este  producto,  facultando  al  Eje- 
cutivo para  que,  en  caso  de  dificultades  pam  su  implantación,  fi- 
jase un  impuesto  de  consumo.  En  uso  de  esa  facultad,  el  Gobierno 
de  entonces  fijó  en  cinco  centavos,  por  kilogramo,  el  impuesto  pa- 
ra ia  sal  doméstica  y  en  un  centavo  para  la  industrial. 

Este  régimen  de  impuestos  subsistió  hasta  1902,  año  en  el 
cual  se  contrató  la  implantación  y  administración  del  Estanco 
con  una  Compañía  fiscalizada,  organiz¿ida  con  este  objeto.  Fué 
entonces  cuando  se  dieron  los  primeros  pasos  para  la  organiza- 
ción del  Estanco  que,  en  la  actualidad,  está  rigiendo  en  toda  la 
República.  En  esta  lai)or  se  han  sucedido  tres  Compañías  con  re- 
sultados completamente  satisfactorios,  pues  el  producto  bruto 
de  la  venta,  que  fué  de  Lp.  94.1 40.5.83  en  el  citado  año  de  1902, 
se  ha  elevado  hastíi  Lj).  274.711.9.12  en  1916,  descomponiéndo- 
se así: 
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Protiucto  de  la  sal  doméstica Lp.  256.191.3.34. 

,,  de  la  sal  industrial ,        10.725.7.86 

M  de  la  sal  exportada ,,  7. 534.. 2. 95 

M  de  comisos  y  inultas ,,  78.9.97 

„  de  arrendamiento  de  salinas     ,,  128.0.00 

Lp.  274.711.9.12 

El  producto  líquido,  el  mismo  año  de  1916  fué  de  Lo 
125.380.4.57.  '  ^" 

El  gasto  más  fuerte  que  hay  que  deducir  de  los  productos  bru- 
tos,  es  el  ocasionado  por  el  trasporte  de  la  sal,  que  es  sumamen- 
te  costoso,  porque  debido  á  la  escasez  de  fáciles  vías  de  comunica- 
ción, hay  que  hacerlo  en  acémilas. 


CAPITULO  III 
Clasificación  de  las  salinas  del  Perú 

Para  hacer  un  estudio  metódico  de  las  salinas  del  Perú,  prin- 
cipiaremos por  buscarles  una  clasificación  apropiada,  tomando 
como  base  la  que  adopta  L.  de  Launay  en  su  tratado  de  ''Yaci- 
mientos Minerales  y  Metalíferos",  para  describir  las  diversas 
fuentes  de  produción  de  la  sal.  Esta  clasificación  es  la  sio^uente: 

1. — Depósitos  de  sal  gema  del  silúrico  y  devónico. 
2. —        ,,  >>     M       n        1^   pérmico  y  del  triásico. 

3. —        ,,  ,,     ,,       ,.        de  la  era  terciaria. 

4. — Sal  de  las  regiones  desiérticas. 
5. — Industria  de  las  lagunas  saladas. 

Como  casi  todos  los  yacimientos  de  sal  gema  que  en  el  Perú 
se  explotan,  pueden  considerarse  en  la  formación  jurásica  y  triá- 
sica,  sin  que  se  haya  constatado  la  existencia  de  ninguno,  pro- 
piamente hablando,  en  los  terrenos  anteriores,  ni  en  los  de  la  era 
terciaria,  de  los  tres  primeros  grupos  solo  consideraremos  el  se- 
gundo, designándolo  con  el  nombre  genérico  de  Depósitos  de 
Síil  genm. 

De  Launay,  considera  en  su  cuarto  grupo  una  serie  de  fuentes 
de  producción  de  sal,  que  deben  su  existencia  principalmente  á 
las  condiciones  climatológicas  del  lugar  y  que  son  las  que  corres- 
ponden á  los  lugares  desiérticos.  Este  grupo  lo  divide  en  tres  sub- 
grupos:  1*^,  las  que  son  constituidas  por  parte  de  un  mar  reciente 
que  ha  sido  separada  y  que  la  poca  lluvia  del  lugar  y  la  fuerte  e- 
vaporación  impiden  cjue  se  vaya  llenando  paulatinamente  hast¿i 
formarse  una  salida  al  mar;  2'-',  las  que  provienen  de  la  lixivia- 
ción de  terrenos  (jue  contienen  cloruro  de  sodio,  como  los  yaci- 
mientos de  los  grupos  1,  2  y  3;  y  3^  las  formadas  por  la  simple 
concentración  de  aguas  dulces  en  una  hoya  cerrada. 
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En  el  5*^.  grupo  coiisiciera  De  Laiinay  la  industria  de  las  la- 
Sfunas  saladas,  tjiie  consiste  en  la  extracción  del  cloruro  de  sodio 
del  mar  actual,  haciendo  iníjresar  sus  a<T^iias  y  evaporándolas  en 
reservorios  especialmente  ctMistruidos  para  el  caso. 

Las  salinas  de  la  costa  del  Perú  se  relacionan  con  los  «grupos 
4-*^  y  5'^  de  la  clasiñcación  anterior,  pero  sin  corresponder  preci- 
samente á  niniíuno  de  ellos.  i)or  lo  que  las  consideraremos  en  uno 
nuevo,  con  el  nombre  de  Scilinas  marinas,  recordando  con  la  se- 
gunda palabra  la  fuente  de  producción  de  la  sal,  que  son  las  a- 
guas  del  mar  actual. 

En  efecto,  las  que  así  llamamos  son  las  formadas  por 
las  aguas  del  mar  actual,  cjue  de  un  modo  permanente  y  cons- 
tante filtran  hacia  depresiones  naturales  del  litoral,  depositando 
por  evaporación  solar,  el  cloruro  de  sodio  y  las  otras  sales  que 
contienen,  de  manera  que  si  bien  es  cierto  que  tienen  de  común 
con  la  industria  de  las  lagunas  saladas  la  fuente  de  donde  toman 
la  sal,  que  en  ambos  es  la  inagotable  del  mar,  en  cambio  se  dife- 
rencian de  ellas  en  la  naturaleza  de  los  reservorios  en  que  se  efec- 
túa la  evaporación,  que  no  son  yd  los  estanques  impermeables 
construidos  por  la  mano  del  hombre  y  de  dimensiones  limitadas 
á  su  objeto,  sino  las  partt?s  más  profundas  de  extensas  depresio- 
nes litor^iles,  donde  á  más  del  agua  del  mar  es  preciso  evíiporar 
la  de  la  lluvia  que  cae  en  toda  la  depresión,  lo  que  hace  necesario 
que  exista  en  el  lugar  una  gran  evaporación  é  insignificantes  pre- 
ci])itaciones  atmosféricas,  condiciones  que  no  son  por  cierto  ne- 
cesíirias  para  la  industria  de  las  lagunas  saladas,  que,  como  sa- 
bemos, se  encuentran  en  países  lluviosos. 

Tampoco  sería  posible  considerar  nuestms  salinas  litorales 
en  el  4^  grupo  de  De  Launay,  á  pesar  de  ser  necesarias  para  su 
existencia  las  mismas  condiciones  de  clima,  que  son  las  de  los  lu- 
gares desiérticos,  por  la  diferencia  de  origen  que  con  ellas  presen- 
tan, pues  en  las  del  primer  subgrupo,  que  son  á  las  que  más  se  a- 
semejan,  se  consideran  las  fuentes  de  producción  de  sal  formadas 
por  partes  de  un  mar  reciente,  que  han  sido  absolutamente  sepa- 
radas de  él  y  la  sal  que  contienen  está  llamada  á  desaparecer,  no 
importa  en  que  tiempo,  con  la  extracción  constante  que  de  ella 
se  híice,  mientras  que  nuestras  salinas  tienen  en  el  agua  del  mar 
como  ya  hemos  dicho,  una  fuente  permanente  de  cloruro  de  so- 
dio. 

Como  las  aguas  cargadas  de  cloruro  de  sodio  provenientes  de 
la  disolución  de  depósitos  de  sal  gema,  son  en  el  Perú  objeto  de 
explotación  de  cierta  importancia,  las  consideraremos  en  un  gru- 
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po  especial  con  el  nombre  de  "Vertientes  saladas",  que  corres- 
ponde al  segundo  subgrupo  del  grupo  4"  de  la  clasiñcación  de 
De  Launay. 

En  resumen,  clasificaremos  las  salinas  del  Perú  en  tres  grupos, 
que,  por  orden  de  importancia,  serán  los  siguientes: 

1"   Salinas  marinas 

2^  Depósitos  de  sal  gema         , 

30  Vertientes  saladas 


CAPITULO   IV 


Estudio  teórico  de  las  salinas  marinas 


Supongamos  una  cuenca  litoral  en  comunicación  directa  con 
el  mar  3*  formada  por  un  terreno  impermeable  como,  por  ejem- 
plo, una  roca  eruptiva,  sobre  la  que  descansa  un  terreno  permea- 
ble, como  depósitos  de  arena,  ocupando  una  extensión  desde  al- 
iiunos  metros  bajo  el  nivel  del  mar  hasta  algunos  metros  encima. 
Designemos  por  .4  la  extensión  horizontal  de  la  citada  cuenca  li- 
mitada por  la  línea  que  separa  sus  aguas.  Llamemos  /  la  altura 
de  lluvia  que  cae  anualmente  en  el  lugar  y  tendremos  que  la  que 
cae  en  toda  la  cuenca  es  LA;  pero  de  esta  cantidad  la  mayor  par- 
te es  vuelta  á  evaporar  y  solo  una  fracción,  que  designaremos  por 
n,  y  que  varía  mucho  con  las  condiciones  del  terreno  y  del  clima, 
se  infiltra  al  través  de  la  arena  ó  corre  sobre  ella  hasta  encontrar 
su  salida  al  mar.  El  agua  que  filtra  descenderá  hasta  encontrar 
la  prolongación  del  nivel  del  mar  en  el  terreno  permeable,  y  el  au- 
mento de  presión,  ocasionado  por  dicha  agua,  dará  lugar  á  una 
corriente,  de  la  tierra  hacia  el  mar,  de  toda  la  masa  líquida  con- 
tenida en  el  terreno  permeable,  aún  á  nivel  inferior  al  mar.  Con 
la  continuación  indefinida  de  este  fenómeno,  toda  el  agua  que  re- 
llenaba la  parte  inferior  de  la  cuenca  permeable  es  reemplazada 
con  agua  de  lluvia,  siendo  por  esto  que  en  el  litoral,  aún  á  nivel 
inferior  al  mar,  se  encuentra  siempre  agua  dulce,  excepción  hecha, 
como  se  comprende,  de  las  partes  muy  próximas  á  ki  orilla  donde 
ambas  aguas  se  mezclan. 

Supongamos  ahora  que  en  un  punto  cualquiera  de  esa  cuenca 
exista  una  excavación  que  llesra  á  nivel  inferior  al  mar,  y  llame- 
1  mos  B  á  la  extensión  de  ella  en  metros  cuadrados.  Es  evidente 
que  el  agua  del  subsuelo  será  ])uesta  al  descubierto  y,  de  consi- 
guiente, sometida  á  la  evaporación.  Designando  por  e  la  evapo- 
ración total  anual,  en  la  su])erficie  B  se  evaporará  B.e  y  el  nivel 
^Idel  agua  en  la  excavación  descenderá  una  cierta  altura,  ocasio- 
nando el  ingreso  á  ella  de  las  aguas  de  infiltración,   que  están  á 
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nivel  más  elevado.  Si  la  evaporación  es  suficientemente  grande, 
toda  el  aííua  de  lluvia,  que  es  A.n.I  puede  ingresar  á  la  excava- 
ción y  ser  evaporada,  dejando  de  salir  al  mar.  Se  habrá,  pues, 
formado  una  hoya  cerrada;  ])ero  la  diferencia  entre  B.e  y  A.n.I 
dará  lugar  á  que  el  nivel  del  agua  en  la  excavación  vaya  decre- 
ciendo, haciéndose  de  consiguiente  inferior  al  mar;  y  como  hemos 
supuesto  que  el  terreno  sea  i^ernieable,  es  evidente  que  una  co- 
rriente de  agua  Síilada  tiene  que  estaljlecerse  entre  el  mar  y  la 
cuenca  litoral,  lo  que,  por  la  persistencia  del  fenómeno,  ocasiona- 
rá que  toda  el  agua  del  subsuelo,  á  nivel  inferior  al  mar,  sea  re- 
emplazada por  la  que  ingresa  del  Océano.  En  los  lugares  en  que 
estas  condiciones  se  realizan  en  cualquiera  excavación  efectuada 
en  la  cuenca  hasta  nivel  inferior  cilmar,  no  se  encuentra  agua  dul- 
ce sino  agua  salada.  Así,  pues,  la  condición  fundamental  para 
que  puedan  existir  salinas  marinas,  puede  expresarse  de  este  modo. 

B.e   >    n.l.A 
ó 

B.e  —  n.l.A  >  O 

B.e  —  n.l.A    representa  en  metros  cúbicos  la  cantidad  de  agua 
de  miar  evaporada  en  la  excavación  y  en  altura  será: 


n.l.A 

E  =  e (1) 

B 


E  representa  lo  que  podemos  llamar  la  evaporación  efectiva 
ó  útil  de  la  salina.  A  ella  es  proporcional  la  cantidad  de  sal  depo- 
sitada. 

Las  condiciones  de  clim.a  necesarias  para  que  E  tome  un  va- 
lor positivo  son,  como  veremos  después,  las  que  reúnen  los  luga- 
res desiérticos. 

Supongamos  ahora  una  cuenca  donde  las  condiciones  de  la 
ecuación  (1)  sean  satisfechas  y  designemos  por  i?,  la  menor  dis- 
tancia de  la  excavación  cil  mar,  _v  por  H  la  profundidad  del  de- 
pósito permeable  desde  el  nivel  del  mar  hasta  el  terreno  imper- 
meable subayacente  y  por /?  la  altura  del  agua  en  la  excavación 
sobre  el  terreno  impermeable.  La  diferencia  H — h  será  el  desnivel, 
que  designaremos  con  la  letra  Z,  que  ocasiona  la  circulación  de 
las  aguas  del  mar  hacia  hi  excavación.  El  agu¿i  del  mar  penetra 
á  la  excavación  filtrando  al  través  de  la  masa  del  terreno  permea- 


f 

I 
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l)le  que  h.  separa   del   Occaiu^  y  el  iiasto  ])()r  uiiiciad  de  tiempo   y 
unidad  de  perímetro  de  excavaeión  es  dado  por  ki  fórmula: 


O  = 


k.  Z  (H  -f  h) 
2R 


en  (pie  A'  os  un  eoetieiente  que  depende  de  la  naturaleza  del  terre- 
no permeable  y  que  tratándose  de  arena  de  grueso  mediano  pue- 
ile  tomarse  k  =  0.0008. 

De^ii^nado  ])or  2p  el  perímetro   déla   exeavaeión,  el   gasto  en 
un  segundo  será: 

k.p.  Z  (  2H-Z) 
O   = (2) 

R 

fórmula  en  que  se  ha  reemplazado: 

h  =  H  — Z 

Ahora  bien,  suponiendo  el  equilibrio  estableeido,  la  cantidad 
de  agua  que  ingresa  á  la  excavación  delje  ser  igual  á  la  cantidad 
que  se  evapora,  y  como  esta  tiene  por  valor  en  un  año  B.E,  de- 
signando i)or  t  el  número  de  segundos  contenidos  en  un  año,  en  la 
unidad  de  tiempo  la  evaporación  será: 

B.  E 


y  se  tendrá: 

B.E        k.  p.  Z(2H-Z) 
t  R 

B.  E.  R  =  k.  p.  Z  (2  H-Z)t 
B.  E.  R  =  2  H.  k.  p.  Z.  t  —  k.  p.  7J  t 

t.  k.  p.  Z'  —  2  H.  k.  p.  t.  Z  +  B.  E.  R  =  O    (3) 

Esta  es  una  ecuación  de  segundo  grado  en  Z,   (jue  liga   entre 

■  sí  ios  diferentes  elementos  que  contribuyen  á   formar  una  salina, 

permitiendo  determinar  uno,  cuando  son   conocidos  los  demás,  y 

deducir,  como  veremos  luego,  muchas  consecuencias  im])ortantes, 

C.   M-V.   15 
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asi  como  explicar  diversos  fenómenos  que  se   observan  en  las  sali- 
nas. 

Despejando  Zde  la  ecuación  (3),  se  tiene: 


I  B.  E.  R 

Z  =  H-Jh-^ (4) 

^  k.  p.  t 

Determinados  por  la  observación  los  diferentes  elementos  de 
la  ecuación  (4)  que  corresponde  á  un  lugar  determinado,  es  po- 
sible deducir  2"  que  indicaría  la  profundidad  mínima  que  debería 
tener  la  excavación  (de  dimensiones  dadas)  para  que  pudiera  exis- 
tir una  altura  de  agua  que  permitiese  la  formación  déla  sal,  es  de- 
cir para  que  pudiese  haber  una  salina. 

Si  la  profundidad  de  una  excavación  es  menor  que  el  valor  Z 
dado  por  la  fórmula  (4),  el  agua  salada  no  debe  aflorar; pero  des- 
de este  momento  el  valor  de  £^  pasa  bruscamente  á  O  y  Z  decrece 
inmediatamente,  es  decir  que  el  agua  tiende  á  elevarse,  con  lo 
que  B  toma  nuevamente  su  valor  y  Z  vuelve  á  crecer.  De  este  fe- 
nómeno que  da  lugar  á  que  el  agua  en  la  excavación  tienda  á  ele- 
varse sobre  el  fondo  de  ella  y  á  volver  á  desaparecer  preserván- 
dose de  la  evaporación,  resulta  que  una  capa  de  cloruro  de  sodio 
va  formándose  en  el  fondo  y  con  su  resistencia  anula  la  débil  pre- 
sión del  agua  del  subsuelo,  secándose  por  consiguiente  de  un  mo- 
do definitivo  la  excavación.  Este  proceso  es  el  que  se  ha  desarro- 
llado en  la  gran  depresión  inferior  al  mar  donde  se  hallan  las  sa- 
linas de  Sechura,  y  en  las  que  se  encuentra  debajo  de  la  sal  una 
vertiente  salada,  que  aflora  en  cuanto  ésta  es  extraída,  y  solo 
vuelve  á  desaparecer  definitivamente  cuando  una  nueva  capa  de 
sal  de  cierta  resistencia  ha  sido  formada. 

A  las  mismas  oscilaciones  bruscas  del  valor  de  £^,  que  pasa 
violentamente  de  cero  á  un  valor  normal,  puede  atribuirse  la  for- 
mación de  la  capa  superficial  de  cloruro  de  sodio  que  existe  en  to- 
das las  salinas. 

En  la  práctica  es  muy  dificil  determinar  el  valor  de  H  porque 
el  agua  impide  hacer  las  excavaciones,  pero  puede  determinarse 
por  la  ecuación  (3),  de  donde  se  deduce: 


Z-f- )     (5) 

k.  n.  t.  Z  / 


El  nivel  del  mar  que  sirve  para  determinar  H  y  Z  en  las  ecua- 
ciones precedentes  no  es  constante  sino  que    varía  con  las  horas 
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del  día.  produciendo  el  fenómeno  conocido   con  el   nombre  de  ma- 
reas. 

Es  evidente  que  puede  establecerse  la  relación: 

H  =  f  (t), 
lo  mismo  que: 

Z  =  f(t); 

y  por  medio  de  integrales  deducir  en  vez  de  la  fórmula  (3),  otra 
■  que  tenga  en  cuenta  dicho  fenómeno  y  que  sea,  por  consiguiente, 
más  exacta,  pero  nos  conduciría  á  demasiadas  complicaciones  y, 
además,  no  tendría  objeto,  desde  que  todos  los  coeñcicntes  de  que 
disponemos,  como  se  verá  después,  son  solamente  aproximados  y 
no  vamos  en  demanda  de  soluciones  numéricas  exactas,  sino  á  ex- 
plicar los  diversos  fenómenos  que  se  observan  en  las  salinas  y  á 
demostrar  por  consideraciones  analíticas  la  exactitud  de  la  teo- 
ría que  hemos  presentado  sobre  la  formación  de  las  salinas  de 
nuestro  litoral. 

Supongamos  ahora  que  no  se  trata  de  una  excavación  donde 
las  aguas  del  mar  afloran,  sino  dos  ó  más,  y  reemplazando  en  la 
fórmula  (4?) 


Z  =  H-h 


se  tiene: 


=  Jh^~ 


B.  E.  R 

k.  p.  t 


Como  se  vé,  para  un  mismo  lugar,  en  que  son  constantes  ¿.  E. 
y  t,  el  nivel  del  agua  en  las  diversas  excavaciones  varía  de  prefe- 
rencia con  H,  que  interviene  con  su  cuadrado,  3- después  B.R  y  p. 
Si  las  excavaciones  son  cuadradas,  se  puede  elimin¿ir  uno  de  los 
factores,  B  6  p^  desde  que: 

B        o 


La  fórmula  sería: 


=Jh- 


p.  E.  R 
4k.  t 


(7) 
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Es  decir  que  en  las  excavaciones  más  grandes  el  nivel  del 
agua  estará  más  abajo. 

Pero  hagamos  ahora  intervenir  la  profundidad  de  la  excava- 
ción. Como  se  ve  ella  parece  no  tener  influencia  en  la  fórmula  (7); 
pero  hay  que  hacer  un  raciocinio.  Es  evidente  que  mientríis  me- 
nos profunda  es  la  excavación,  contiene  menor  cantidad  de  aizua, 
y  como  la  evaporación  dada  por  la  fórmula  (1)  es  la  misma,  el 
agua  se  irá  cargando  de  cloruro  de  sodio  mucho  más  rápidamen- 
te, hasta  que  llegue  á  la  saturación,  y  la  saldepositada  en  el  fondo 
lo  hará,  si  no  absolutamente  impermeable,  por  lo  menos  de  filtra- 
ción mu3'  difícil.  El  valor  H  úq  la  ecuación  (7).  se  reduce  pues  por 
este  hecho  en  la  altura,  bastante  importante,  del  fondo  de  la  ex- 
Ccivación  sobre  el  terreno  impermeable,  y  h  decrecerá  notablemen- 
te. La  excavación  tiende,  pues,  á  secarse  completamente,  ó  á 
mantener  el  nivel  del  agua  inferior  al  de  las  excavaciones  vecinas 
más  profundas.  Ahora  bien,  ese  desnivel  ocasiona  una  circula- 
ción constante  de  agua,  de  estas  excavaciones  á  las  menos  pro- 
fundas, al  través  de  sus  paredes,  que  permanecen  permeables. 

El  fenómeno  que  acabamos  de  estudiar  da  lugar  á  que  en  una 
zona  ó  depresión  donde  existen  diversas  excavaciones  de  profun- 
didad variable,  y  donde  aflora  el  agua  salada,  las  más  profundas 
actúen  solamente  como  superficies  de  concentración,  alimentando 
constantemente  con  sus  aguas,  que  ya  han  sufrido  la  evapora- 
ción solar,  las  excavaciones  menos  profundas,  donde  la  cristali- 
Zcición  de  hi  sal  está  acelarada  no  solo  por  el  menor  volumen  de 
agua  contenida,  sino  también  por  recibir  agua  \í\  concentrada. 

La  circulación  del  agua  de  unas  excavaciones  á  otras  se  efec- 
túa con  cierta  lentitud,  por  tener  que  filtríir  al  través  de  la  masa 
de  arena  que  las  separa;  y  por  un  cierto  tiempo,  que  sería  posible 
determinar  en  cada  caso,  está  obligada  á  permanecer  en  cada  una 
de  ellas.  A  este  tiempo  corresponde  determinada  evaporación  y 
concentración,  de  manera  que  el  equilibrio  entre  la  cantidad  de 
agua  que  entra  \^  sale  á  una  excavación  puede  establecerse  mar- 
cando el  líquido  que  ella  contiene  un  grado  sensiblemente  cons- 
tante. 

Las  anteriores  deducciones  explican  satisfactoriamente  lo  que 
se  observa  en  la  salina  de  Huacho,  donde  existen  diversas  depre- 
siones en  que  marca  el  agua  de  cada  una  de  ellas  un  determiníido 
grado  de  concentración,  que  permanece  constante  á  pesar  de  la 
evaporación. 

Como  del  grado  de  concentración  del  agua  salada  depende  la 
naturaleza  de  las  substancias  que  se  depositan,  resulta  lo  que  se 
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o'Dscrva  en  la  referida  salina  de  Huacho, esto  es  que  hav  depresio- 
nes ó  eubetas  donde  solo  cristalizan  grandes  masas  de  yeso, exen- 
to casi  de  sal.  mientras  cjue  en  otras  es  cloruro  de  sodio,  desem- 
barazado ya  del  sulfato  de  cal.  el  (jue  cristaliza.  El  cjue  esto  escri- 
be ha  tenido  oportunidad  de  comprobar  ])racticamente  estas 
teorías,  efectuando  varias  nivelaciones  entre  los  diversos  reser- 
vorios  de  evaporación  de  la  citada  salina  y  ha  com])roba(lo  el 
desnivel  y,  por  consiiíuiente,  la  circulación  constíinte  del  aj^ua 
salada  de  los  luiíares  donde  se  deposita  el  yeso  á  acpiellos  donde 
cristaliza  la  sal. 

Las  depresiones  donde  cristaliza  el  yeso,  son,  pues,  superficies 
de  concentración  del  ajíua  salada,  semejantes  á  las  que,  para  ese 
objeto,  se  construyen  en  la  industria  de  las  lagunas  saladas  y  á 
su  existencia  se  debe  la  pureza  de  la  sal  que  se  obtiene. 

El  estudio  que  acabamos  de  hacer  demuestra,  pues,  suficien- 
temente la  verdad  de  la  teoría  que  hemos  presentado  sobre  las 
salinas  de  nuestro  litoral,  que  llamamos  salinas  marinas.  Sin  em- 
bargo, debemos  responder  á  una  ])05Íble  objeción,  y  es  el  no  ha- 
ber tenido  en  cuenta  la  tendencia  que  deben  tener  las  aguas  de  la 
excavación  al  mezclarse  con  las  del  mar,  separadas  sólo  por  te- 
rrenos permeables.  Es  evidente  que  este  fenómeno  puede  y  debe 
realizarse,  contrariando  la  concentración  de  las  aguas  del  mar 
en  la  forma  que  hemos  expuesto;  pero  no  cabe  duda  cjue  su  inten- 
sidad tiene  que  ser  muy  reducida,  en  primer  lugar,  ])orque  la  dife- 
rencia de  densidades  del  agua  salada  á  diversos  grados  de  con- 
centración es  bastante  pequeña,  pues  siendo  la  del  mar  1.022  la 
del  agua  s¿i turada  es  solamente  1.209  y,  en  general,  estas  aguas 
no  se  encuentran  vecinas  sino  separadas  por  zonas  donde  el  gni- 
do  de  concentración  es  intermedio  y,  de  consiguiente,  la  diferencia 
de  densidades  es  muy  reducida.  Ademas  la  mezcla  tiene  que  reali- 
zarse atravesando  las  aguas  grandes  masas  permeables,  lo  que 
evidentemente  aumenta  la  dificultad  por  la  lentitud  con  que  el 
agua  circula  al  través  de  la  arena,  y  sobre  todo  teniendo  como 
única  causa  una  reducida  diferencia  de  densidades. 

Hasta  ahora  hemos  supuesto  que  el  nivel  del  agua  en  la  exca- 
vación sea  inferior  al  de  la  baja  marea,  de  manera  que  el  agua 
siempre  circula  del  mar  hacia  ella.  Consideremos  ahora  el  caso 
que  se  presenta  en  muchas  salinas,  en  que  el  nivel  del  agua  en  la 
zona  de  evaporación  es  superior  á  la  baja  marea.  En  este  caso  es 
evidente  que  tiene  que  haber  salida  de  agua  de  la  excavación  al 
mar.  Vamos  á  calcular  la  cantidad  que  ingresa  y  la  que  sale,  de- 
signándolas  ])ür  Q  i  y  Q^^  referidas  al  tiempo  que  dura  un  juego 
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de  mareas.  El  agua  ingresa  á  la  excavación  desde  el  momento  en 
que  el  nivel  del  mar  se  eleva  sobre  el  plano  de  evaporación,  y  el 
gasto  es  dado  por  la  fórmula: 

k.  p.  Z 

Qi  = (H  +  h) 

R 

pero 

H  =  h  4-  Z 
luego: 

k.p.  Z  (2h  +  Z) 

Qi  =  — 

R 

pero  como  en  general  -^es  muy  inferior  á  A  y  con  mayor  razón  á 
2h,  para  simplificar  la  podemos  suprimir  en  el  paréntesis  y  queda: 

k.  p.  2h.  Z 

Qi  = 

R 

Consideramos  ahora,  como  se  ve  en  la  figura  (1),  que  el  nivel 
del  mar  se  encuentre  en  la  posición  a6,  siendo  Z  la  diferencia  en- 
tre ab  y  el  nivel  de  la  evaporación.  Se  tiene  entonces  que  el  gasto 
será  dado  en  ese  momento  por  la  fórmula: 

k.  p.2h.  Z 

Qi  = 

R 

En  un  tiempo  infinitamente  pequeño  dt^  la  cantidad  de  agua 
in2:resada  será: 


'C3' 


k.  p.  2h.  Z.  dt 

dOi  = 

R 

pero  como  el  movimiento  de  las  mareas  es  uniforme,  la  elevación 
del  nivel  del  mar  es  proporcional  al  tiempo  empleado  en  elevarse; 
luego  llamando  D  la  diferencia  de  nivel  entre  la  alta  }'  la  baja 
marea  y  Tal  tiempo  en  que  el  mar  pasa  de  la  baja  á  la  alta  ma- 
rea, se  tiene  la  proporción  siguiente: 

Z        D 


M/re/cfé  €¥^pc^. 

"                   III,  ■  1       1               ■         

1 , 1     .   -       '..    — =1 

'         -i                      \    O 

4- — I ....   1        ..                '     — ■■   t-J 

1 ( ¡ »— 

!  T      '                '     *i 

11                                 ,1 

!           I  íT              '       ' 

1 r 

-,'"     ''.'i       •••     •,.     ^     •'         t-*. 

1 

1 

1 

Fig.  1. — Corte  mostnuido  ]¿i  posición  del  nivel  de  evaporación 
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t.  D 


Z  = 


y  reemplazando  en  la  ecuación  anterior: 

k.  p.  2h.  D.  t.  dt 


dQi  = 


R.  T 


Desi<ínando  por  t^  el  tiempo  trascurrido  desde  que  el  mar  está 
al  nivel  del  agua  en  la  excavación  hasta  la  alta  marea,  se  tiene 


integrando: 


Qi  = 


k.  p.  2h.  D    /i 
R.  T 


/.. 


dt 


Qi  = 


k.  p.  2h.  D        ti' 


pero  tenemos  la  proporción: 


R.  T 


t, 


f.k 


D 


y  en  la  figura  (1)  se  ve  que: 


D 


f.k  = 


+  Z 


de  manera  que: 


ti  = 


D 


D 


Z   + 


Qi  = 


k.  p.  h. 
R 


D 


Z  + 


Como  el  mismo  fenómeno  tiene  lugardesde  la  alta  marea  has- 
ta el  plano  de  evaporación,  se  tiene  que  el  ingreso  en  un  juego  de 
mareas  será: 
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Q.    = 


2  p.  k.  h 
R 


<• 

D 

V 

z 

+ 

— 

1 

2 

) 

La  salida  del  a<íua  de  la  excavación  hacia  el  mar  principia 
desde  el  momento  en  que  el  agua  del  mar  está  al  nivel  de  la  exca- 
vación y  dura  hasta  la  baja  marea  y  el  ga.st()  en  un  momento 
cualquiera  es  dado  por  la  fórmula: 


Q=  ^ 


k.  p.  ZC2H-Z  ) 
R 


pero  en  este  caso  H  es  h  y  suprimiendo  del  paréntesis  Z.  se   tiene 

k.p.  2h.  Z 
Qs     = 


R 

En  el  tiempo  clt  el  gasto  será: 

k.  p.  2h.Z.  dt 
dOs    = 


R 


V  como:    Z:t ::  D:T 


D 


Z=:      t 


d  O.   = 


T 

k.  1).  2h.  D 


•t.  dt 


R.  T 


é  integrando  desde  í  =  O  hasta  í„,  ([ue  indica  todo  el  tiempo 
trascurrido  desde  que  el  nivel  del  mar  es  igual  al  de  evaporación 
hasta  la  baj£i  marea,  se  tiene: 


Q. 


lo  que  da  integrando: 


k.  p.  2h.  D 
R.  T. 


j    t.  dt 


Os  = 


k.  p.  2h.  D    t, 
R.  T.  2 
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ñor  con  SI  lili  lente. 


V  en  l:i  tíijura  se  vé: 


T 

t.=  —  K.R 
I) 

D 
K.  R= Z 


luoíxo: 


(X  = 


k.  p.  2h 


2  R 


D 


Z 


Desde   la  baja   marea   hasta  el  nivel  de  evaporación  se  tiene, 
en  el  tiempo  de  nn  juej^o  de  mareas: 


Q.= 


K.  ]).  2h 


R 


r  D 


Hl   injíreso  efectivo  en   la   salina,    que  llamaremos  Q  en   el 
2T,  será: 


0  = 


2  k.  p.  h 


R 


D 


'> 


+  Z 


í  D 
Z 


0  = 


por  Cvonsiguiente: 


2  k.  p.  h 


R 


Q  = 


D^ 
Z-  +  ZD  +- 
4 


4k.  p.  h.  Z.  D 

R 


D^ 


+  Z  D  -  Z- 


Este  ingreso  efectivo  en  el  tiempo  2T  es  la  suma  ó  la  integral 
de  las  entradas  y  salidas  del  agua  constantemente  variables  con 
la  altura  de  la  marea,  y  para  ol)tener  su  ecjuivalente,  uniforme  en 
la  unidad  de  tiempo,  habría  que  dividir  por  l^T  y  se  tiene: 


0  = 


2k.  p.  h.  z      D 


R 


T 


C.  M.  -V.    16 
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siendo  Z)/T  constante  que  representa  la  velocidad  de  la  marea. 
En  un  año,  el  gasto  sería: 

2k.  p.  h.  Z      D.t 

O  = 

R  T 

siendo  t  el  número  de  segundos  contenidos  en  un  año. 

El  juego  de  la  marea  da  lugar  también  á  otro  fenómeno,  que 
consiste  en  que  el  agua  que  sale  de  la  depresión  durante  la  baja 
marea,  es  más  s¿ilada  que  la  que  ingresa,  pues  se  encuentra  ya 
concentrada  por  la  evaporación,  de  manera  que  hay  una  cons- 
tante salida  de  sal,  que  conviene  tener  en  cuenta  por  las  deduccio- 
nes á  que  da  lugar. 

Designando  por  ni  la  cantidad  de  cloruro  de  sodio  contenida, 
por  metro  cúbico,  en  el  agua  del  mar  y  por  m^  la  contenida  en  el 
agua  ya  concentrada  de  la  salina,  se  tiene  que  en  cada  juego  de 
mareas  hay  una  salida  de  sal  designada  por 

Os  =  (m'  —  m) 

Esta  cíintidad  muy  pequeña  al  principio  cuando  /i/  es  sensi- 
blemente igual  á  7J7,  va  aumentando  á  medida  que  el  agua  se 
concentra  i^or  evaporación  y  puede  suceder  el  caso  de  que  llegue á 
ser  igual  á  la  sal  ingresada,  que  es  Q^ni.  Desde  este  momento  ce- 
sa de  hrdjer  concentración  en  el  agua  de  la  depresión;  y  si  esto  su- 
cede antes  (jue  principie  la  cristalización  de  la  sal,  es  evidente  que 
el  agua  permanece  á  un  grado  constante  sin  llegar  nunca  á  for- 
marse sal.  Esto  se  observa  frecuentemente  en  las  lagunas  situa- 
das cerca  del  mar,  en  las  que  el  agua  se  concentra  hasta  un  cierto 
grado,  que  permanece  constante  á  pesar  de  la  evaporación. 

Como  en  este  caso 

O  =  Q^  (m'  —  m) 

reemplazando  Q,  y  Q^  por  sus  valores  determinados  y  como  m  es 
conocido,  ])uede  deducirse  z;?',  lo(|ue  permitiría  en  ini  casodeternii. 
nado  preveer  el  grado  de  agua,  en  caso  de  ser  inferior  á  la  evapo- 
ración. Además  el  valor  Q^  (/?/  —  ni)  dando  á  m^  el  valor  que  co- 
rresponde á  la  saturación,  deljc  ser  deducido  de  Q  para  calcular 
la  cantidad  de  sal  (jue  puede  formarse  en  una  depresión;  pero  va- 
mos á  ver  que  esto  es  solamente  para  el  caso  bastante  raro  de 
C|ue  La  zona  de  evaporación  se  encuentre  muv  próxima  al  mar. 


U 
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En  efecto,  la  salida  del  a^íua  de  la  excavación  hacia  el  mar  so- 
lo puede  efectuarse  cuando  el  nivel  de  este  es  inferior  al  de  evapo- 
ración y  cualquiera  que  sea  el  valor  de  Z,  el  tiempo  en  que  esto  se 
realiza  no  puede  ser  mayor  que  el  trascurrido  en  la  baja  marea, 
que  es  de  seis  horas  ó  21,600  segundos.  No  cabe  duda  de  que  el 
aiíua  de  la  depresión  que  en  este  período  no  tuvo  tiem{)o  para 
atravesar  el  dique  de  arena  que  la  separa  del  mar,  rej?resa  con  el 
aumento  de  presión,  que  ocasioníi  la  subida  del  nivel  del  mar.  Si 
designamos  por  i?'  la  distancia  máxima,  de  la  excavación  de  la 
salina,  para  que  exista  salida  del  agua,  y  por  Í7  la  velocidad  de 
de  circulación  del  agua  en  la  arena,  se  tendrá  que  en  los  21,600 
segundos 

R'=  21,600  U 
pero 

U  =  0.0008 
v  siendo 

D 
I  =  - 
2R 

como  máximo,  en   que  D  es  la  distancia   de   la   alta    á  la   baja 
marea,  que  es  en  general  2  metros,  por  consiguiente: 

21,600X0.0008 
R'= 

R' 


ó  4  metros. 


R^=:  yl  16 


Como  se  ve  pues,  pasando  de  la  distancia  de  4  metros,  no  es 
necesario  tener  en  cuenta  la  pérdida  de  sal  producida  por  la  dife- 
rencia de  concentración  del  agua   que  ingresa  y  sale  en  la  salina. 

Sucede  á  veces  que  existen  lagunas  que  distan  del  mar  más  de 
4  metros  y  que,  sin  embargo,  el  grado  de  concentración  del  agua 
que  contienen,  permanece  constante  y  superior  al  del  mar,  pero  in- 
ferior al  de  saturación.  Esto  depende;  en  primer  lugar,  de  las 
aguas  de  lluvias  que  ingresan  aellas  y,  en  segundo,  siendo  esto  lo 
principal,  que  la  circulación  en  el  terreno  que  hv  separa  del  Océa- 
no es  más  fácil  de  lo  ({ue  la  hemos  su])uesto,  por  no  tratarse  de 
arena  sino  de  materiales  má,s  grandes,  como  por  ejemplo  roda- 
dos, ó  porque  existe  una  comunicación  más  ó  menos  libre  con  el 
mar,  es  decir  que  en  todo  caso  Í7  tiene  un  valor  mucho  mayor  que 
0.0008  / 


ggj:^^v\'V^'jV«'^♦v\^^?\^^K^^^^^'\♦A»^.^♦\i\^^^ 


CAPITULO  V 
Descripción  de  las  salinas  marinas 

Como  se  ha  visto  en  el  Capítulo  anterior,  es  merced  á  condi- 
ciones topográficas  y  climatológicas,  que  hemos  procurado  expre- 
sar en  una  ecuación,  que  las  salinas  marinas  pueden  existir.  Va- 
mos pues  á  estudiar  en  detalle  cada  una  de  estas  circunstancias 
ó  factores  y  ver  como  en  el  Perú  se  encuentran  realizadas. 

El  factor  1  de  la  ecuación  (1)  es  el  primero  que  hay  que  con- 
siderar, desde  que  es  el  que  tiene  más  fuertes  variaciones  según 
los  lugares  del  globo.  Representa  la  lluvia  total  anual  caída  en  el 
sitio  donde  se  encuentran  las  salinas,  y  es  bien  sabido  cómo  las 
precipitaciones  atmosféricas  se  encuentran  tan  desigualmente  re- 
partidas sobre  las  superficies  de  los  continentes.  No  vamos  á  es- 
tudiar aquí  las  causas  de  este  fenómeno,  que  se  encuentran  anali- 
zadas en  todo  tratado  de  Geología,  y  en  lo  que  al  Perú  se  refiere 
basta  recordar  que  la  cordillera  de  los  Andes,  obligando  á  as- 
cender á  los  vientos  de  NE.  y  SE.  provoca  la  precipitación  de  los 
vapores  acuosos  que  contienen  sobre  sus  dos  vertientes;  pero  de 
preferencia  sobre  la  oriental,  que  forma  la  hoya  de  grandes  llu- 
vias del  Amazonas.  Sobre  la  vertiente  occidental  cae,  sin  embar- 
go, la  suficiente  agua  para  permitir  el  cultivo  de  las  tierras,  pero 
ya  en  los  bordes  del  Pacífico,  ó  región  de  la  costa,  el  viento  llega 
totalmente  seco  y  la  agricultura  solo  existe  por  la  irrigación,  que 
permiten  los  ríos  que  descienden  de  la  falda  occidental  de  los  An- 
des. 

Considerando  como  100  los  140  millones  de  kilómetros  cua- 
drados que  tienen  de  extensión  total  los  continentes,  pueden  di- 
vidirse en  las  siguientes  proporciones,  según  la  cantidad  de  lluvia 
que  reciben  anualmente: 
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Zonas  donde  cae  menos  de  Om.254'  de  lluvia  anual...   21.7 

Zonas  donde  cae  menos  de  Oni.2r)4'  á  ()ni.640  de  llu- 
via anual 30.7 

Zonas  donde  cae  menos  de  Oni.64-0  á  lm.275  de  llu- 
via anual 24.9 

Zonas  donde  cae  menos  de  lni.275  á  lm.910  de  llu- 
via anual 16.2 

Zonas  donde  cae  más  de  lm.910  de  lluvia  anual 6.5 

En  las  regiones  donde  la  lluvia  anual  es  inferior  á  Om.254,  no 
puede  haber  cultivo  alguno  á  no  ser  por  irrigación,  como  en  la 
costa  del  Perú,  siendo  por  esto  que  se  les  donomina  zonas  desiér- 
ticas  ó  de  clima  desiértico.  Pero,  como  hemos  visto  en  el  Capítu- 
lo precedente,  para  que  puedan  existir  salinas  marinas  es  no  sola- 
mente indisjDensable  un  mínimun  de  lluvia,  sino  también  un  má- 
ximo de  evaporación,  de  manera  que  sólo  pueden  existir  en  las 
zonas  desiérticas  intertropicales. 

En  el  antiguo  mundo  ha^^  una  gran  zona  desiértica  intertro- 
pical, que  principia  cerca  de  la  costa  O  del  África,  que  atraviesa 
totalmente  este  continente  de  O.  á  E.,  abrazando  el  desierto  de 
Sahara  y  que  penetra  en  el  Asia,  cubriendo  gran  parte  de  la  Ara- 
bia, el  sur  de  Persia  y  la  Mongolia,  hasta  las  montañas  de  King- 
ham,  en  el  centro  del  Asia.  Esta  gran  zona  desiértica  solo  tiene 
de  litoral  las  orillas  del  Alar  Rojo  y  el  golfo  Pérsico,  donde,  al 
existir  las  condiciones  topográficas  necesarias,  puede  haber  sali- 
nas semejantes  á  las  de  que  tratamos. 

En  el  nuevo  continente  las  zonas  desiérticas  son  muy  reduci- 
das. Existe  una  en  el  norte  de  California  y  otra  en  la  República 
Argentina;  pero  ambas  son  de  escaso  litoral.  Por  último,  tene- 
mos la  costa  del  Perú,  donde  la  altura  de  lluvia  anual  es  muy  in- 
ferior á  Om.  254,  que  se  cita  como  límite  de  las  zonas  desiérticas, 
pues  sólo  llega  á  Om.  050.  En  efecto,  según  los  datos  del  Obser- 
vatorio Unánue,  la  cantidíul  de  lluvia  caída  en  los  diferentes  me- 
ses de  los  años  1897  y  1898,  fué  como  sigue: 
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Setiembre  de   1897 13  milímetros 

Octubre  ,,      ,,      2  ,, 

Noviembre  ,,      , O  ,, 

Diciembre  ,,      ,,      1  ,, 

Enero  ,,  1898  1 

Febrero  ,,      ,,      O  ,, 

Marzo  ,,      , O  ,, 

Abril  ,,      ,,      O  ,, 

Mayo  ,,      ,,      O  ,, 

Junio  ,,      „      3 

Julio  ,,      ,,      11  ,, 

Agosto  ,,      ,,      16  ,, 


47   milímetros. 


Tomando  el  promedio  de  la  lluvia  caída  en  Lima,  según  el 
mismo  Observatorio,  en  los  años  1884,  1885,  1886,  1887,  1888, 
1892,  1893,  1894,  1895,  1896,  1897,  1898,  1911  y  1912,  se  ob- 
tiene  un  promedio  de  48  milímetros  al  año.  Se  puede,  pues,  to- 
mar en  números  redondos  Om.  050  como  altura  de  lluvia  total 
anual  para  la  costa  del  Perú. 

Otro  término  muy  variable  de  la  ecuación  (1),  es  la  evapora- 
ción total  anual  designada  por  e. 

En  el  Perú  no  se  tienen  más  observaciones  que  las  registradas 
en  el  Observatorio  Unánue  en  los  años  1897  y  1898,  que  fueron, 
por  meses,  como  sigue: 

Setiembre  de  1897 36  milímetros 

Octubre        ,,       ,,    78 

Noviembre  ,,       ,,   91 

Diciembre    , 124 


Enero 

„1^ 

^9^ 

Febrero 

ij 

Marzo 

)> 

Afjril 

>' 

Mayo 

>> 

Junio 

>• 

Julio 

n 

Agosto 

»> 

115 
158 
122 
81 
67 
39 
39 


1.059  milímetros. 
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En  la  actualidad,  la  Ci)nipañía  Salinera  del  Terú  ha  ])uesto 
en  las  principales  salinas  aparatos  para  medir  la  evaporación, 
de  manera  que,  en  adelante,  se  podrá  disponer  de  una  base  segu- 
ra para  efectuar  estos  cálculos.  Las  observaciones  que  hasta  hoy 
se  tienen  sólo  alcanzan  á  dos  meses,  y  los  datos  registrados  en 
los  referidos  aparatos  son  mayores  que  los  que  se  señalan,  en  los 
mismos  meses  del  año,  en  el  Observatorio  Unánue,  tomados  co- 
mo base  en  estos  cálculos. 

Las  observaciones  en  la  salina  de  Caucato,  verificadas  en  el 
mes  de  setiembre  de  1917,  acusan  una  evaporación  total  á  la  in- 
temperie de  147  milímetros  y  las  del  Observatorio  Unánue,  corres- 
pondientes al  mismo  mes  del  año  1897,  tomadas  como  base  en 
estos  cálculos.  36  milímetros. 

Otro  factor  general  de  la  ecuación  (1),  es  /2,  que  representa  la 
proporción  entre  la  cantidad  de  agua  que  corre  en  la  superficie 
del  terreno  ó  se  infiltra  en  él  y  la  lluvia  total.  Este  coeficiente 
es,  en  general,  muy  reducido,  pues  gran  parte  del  agua  caída  es 
vuelta  á  evaporar.  Así,  del  agua  caída  sobre  la  cuenca  del  Missisi- 
pi,  solo  la  cuarta  parte  llega  al  mar,  y  en  la  del  Missouri,  el  85  % 
se  vuelve  á  evaporar. 

Según  las  medidas  efectuadas  en  muchos  ríos,  la  cantidad  de 
agua  que  estos  recojen  es  solo  de  1/4  ó  1/5  de  la  lluvia. 

Ahora  bien,  de  los  cortos  y  distanciados  aguaceros  de  la  cos- 
ta del  Perú,  es  claro  que  las  pérdidas  por  evaporación  tienen  que 
ser  considerai)les,  sobre  todo  en  los  lugares,  como  en  las  salinas 
donde  no  existe  absolutamente  vegetación,  por  cuya  razón  el 
agua  caída  es  expuesta  á  la  evaporación,  á  la  intemperie.  Pode- 
mos pues  tomar  con  toda  seguridad  el  valor  0.20  para  el  coefi- 
ciente 77.  La  desigualdad  queda  trasformada,  para  el  caso  de  tra. 
tarse  de  la  costa  del  Perú,  como  sigue: 

B        n.l 


A         e 
o 

B         0.2  X  0.005 


A  1.059 

De  aquí  se  deduce  que  B/A  debe  ser  mayor  que  0.01;  es  decir 
que  en  una  cuenca  cerrada,  de  superficie  determinada,  es  preciso 
que  exista  una  cubeta  de  evaporación  de  área  mayor  que  la  cen- 
tésima ])arte  de  aquella  para  que  pueda  haljer  una  salina  y  que 
dicha  cul^eta  se  encuentre  á  nivel  inferior  al  mar. 
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El  valor  de  B  es,  en  general,  bastante  grande  y  como  el  lito- 
ral se  va  elevando  rápidamente  al  alejarse  de  la  playa,  sería  difí- 
cil formar  superficies  de  evaporación  de  las  dimensiones  requeri- 
das, si  la  naturaleza  en  determinados  lugares  no  facilitase  el  tra- 
bajo humano  ó  aún  lo  hiciera  totalmente,  formando  depresiones 
litorales. 

Las  superficies  litorales  que  presentan  un  nivel  inferior  al 
mar,  no  son  por  cierto  raras  en  el  mundo  y  generalmente  son  te- 
rrenos ganados  al  mar  ó,  mejor  dicho,  separados  de  él  por  un  di- 
que formado  por  el  mismo  océano,  que  la  mano  del  hombre  ha 
contribuido,  en  algunos  casos,  para  consolidar  y  perfeccionar. 
La  extensión  de  estos  terrenos  es,  en  algunos  casos,  bastante  gran- 
de, como  en  Holanda  y  Venecia  y  el  fenómeno  que  los  produce  ha 
sido  pues  bien  estudiado;  pero  lo  repetiremos-  aquí,  brevemente, 
indicando  como  se  ha  realizado  en  el  Perú  y  que  caracteres  espe- 
ciales presenta. 

Es  sabido  que  las  materias  arrancadas  por  el  mar  á  los  acan- 
tilados que  en  muchos  casos  constituyen  sus  orillas,  son  traspor- 
tados por  el  mismo  mar  á  lo  largo  de  la  costa,  hasta  llegar  á  un 
un  sitio  donde  el  reposo  de  las  aguas  facilita  su  depósito.  Esos 
lugares  están  constituidos,  en  general,  por  las  ensenadas  que  pre- 
senta el  litoral,  donde  las  corrientes,  que  son  generalmente  para- 
lelas á  la  costa,  no  pueden  penetrar  sino  á  condición  de  formar 
remolinos  que  facilitan  el  depósito  de  los  materiales  en  suspen- 
sión, favoreciendo  también  este  fenómeno  la  poca  pendiente  de 
algunas  playas  que  amortiguan  considerablemente  la  velocidad 
de  las  olas. 

Los  materiales  acarreados  por  el  mar  son.  pues,  en  general, 
depositados  entre  los  dos  extremos  ó  cabos  que  forman  la  ense- 
nada, estableciéndose  lo  que  se  llama  un  cordón  litoral.  Como 
en  el  Perú  la  dirección  general  de  la  corriente  marina,  es  de  Sur  á 
Norte,  las  ensenadas  que  presentan  su  abertura  hacia  el  Sur  son 
las  más  fácilmente  rellenadas,  sea  por  los  materiales  trasporta- 
dos por  los  ríos  que  desembocan  en  la  ensenada,  cuando  esto  tie- 
ne lugar,  produciéndose  la  form¿ición  de  los  deltas,  ó  sea,  simple- 
mente, por  sedimentos  marinos.  En  el  primero  caso,  el  ingreso 
constante  de  agua  dulce  impide  la  formación  de  salinas;  pero  en 
el  segundo,  las  lagunas  que  se  forman  son  saladas  y  constituyen 
la  base  de  los  yacimientos  de  cloruro  de  sodio  de  ({ue  tratamos. 

Cuando  el  cordón  litoral  ha  separado  del  mar  una  íintigua 
ensenada,  donde  no  desemboca  ningún  río,  esta  puede,  no  obs- 
tante, irse  relleníindo  paulatinamente  é  incorporarse  al  continente. 
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En  efecto,  la  cum'nre  del  eonlóii  litoral  (iiieda  al  nivel  de  las  ni<ás 
altas  mareas  extraordiníirias,  y  como  este  tenónieno  sólo  se  repi- 
te pocas  veces  en  el  año,  resulta  que  írran  parte  de  aípiel  (pieda 
totalmente  emeruido  por  ])eríodos  largos  de  tiempo,  y  si  dicho 
cordón  está  formado  de  arena,  este  material  una  vez  secado  ])or 
el  sol,  es  puesto  en  movimiento  por  el  viento,  f()rmán(h)se  méda- 
nos, los  que,  al  avanzar  hacia  el  interior,  van  rellenando  las  la- 
gunas y  depresiones  cpie  encuentran  á  su  paso,  con  lo  cual  el  ni- 
vel de  la  región  se  va  elevando  paulatinamente,  hasta  hacerse  en 
toda  su  extensión  superior  al  océano  y  quedando,  por  consiguien- 
te, totalmente  incorporada  al  Continente.  Las  depresiones  que 
forman  las  salinas,  son  zonas  del  litoral  donde  este  proceso  se  en- 
cuentra cá  media  realización; el  cordón  litoral seha  consolidado  ya 
totalmente,  suprimiendo  el  ingreso  superficial  de  las  aguas  del  mar 
hacia  la  depresión;  ésta  ha  sido  ya  en  gran  parte  rellenada  y  sólo 
presenta  una  zona  á  nivel  inferior  al  mar,  en  cu3^a  parte  más  pro- 
funda existe  una  laguiui  de  agua  salada,  que  se  alimenta  por  fil- 
tríición  de  las  aguas  marinas  y  en  la  cual  la  extensión  de  su  su- 
perheie  representa  el  equilibrio  entre  las  filtraciones  y  la  evapo- 
ración. 

Es.  pues,  indudable,  que  las  depresiones  que  forman  las  salinas 
están  llamadas  á  desaparecer  por  la  continuación  misma  del  fe- 
nómeno que  las  ha  formado;  pero  el  tiempo  en  que  tal  cosa  ocu- 
rrirá depende  de  la  lentitud  con  que  dicho  fenómeno  se  desarrolla. 
Así,  mientras  que  en  íilgunas  salinas  de  Piura,se  vé  que  los  méda- 
nos avanzan  rápidamente  cubriendo  las  zonas  de  evaporación, 
en  otras,  como  en  la  de  Huacho,  esos  médanos  están  cubiertos  de 
una  ligera  vegetación  que  los  inmoviliza.  Es  posible,  desde  luego, 
detener  la  desaparición  de  las  salinas,  fomentando  el  desarrollo 
de  una  vegetíición  apropiada  sobre  los  médanos,  como,  por  ejem- 
plo, la  grama  salada  que  existe  en  Casma  y  Huacho. 

En  resumen,  lo  que  he  designado  por  salinas  marinas,  son  de- 
presiones del  litoral,  que  tienen  una  zona  á  nivel  inferior  al  océa- 
no, donde  se  evaporan  las  aguas  de  lluvia  y  las  filtraciones  de 
mar  que  afluyen  á  ellas,  depositándose  el  cloruro  de  sodio  que 
contienen  esas  aguas. 

Geológicamente, el  terreno  que  forma  las  depresiones  hasta  un 
nivel  inferior  al  mar,   está   constituido  por  un  material  permea- 

Ible.  arena  siempre,  reposando  sobre  un  terreno  impermeable,  que 
constituye  la  formación  donde  existía  la  enseneida  en   la    cual  se 
depositaron  los  sedimentos  marinos.  Dicha  formación, es,  frecuen- 
temente, un  dique  eruptivo,  y,  á  veces,  paquetes  sedimentarios. 
C.  M.-V.  17 


CAPITULO  VI 
Descripción  de  las  principales  salinas  marinas 

Dejando  aparte  la  distribución  geográfica,  vamos  á  ocupar- 
nos de  las  diversas  salinas  de  esta  naturaleza,  según  su  impor- 
tancia, y  agrupándolas  por  sus  caracteres  comunes. 

Salina  de  Huéicho. — Está  situada  en  el  departamento  de  Li- 
ma, á  24  kilómetros  al  sur  de  Huacho,  pueblo  al  cual  está  unida 
por  ferrocarril,  lo  mismo  que  á  Lima,  de  cuya  ciudad  dista  156 
kilómetros. 

Es  esta  salina  la  más  importante  del  Perú,  no  solo  por  su 
proximidad  á  Lima,  que  es  la  principal  plaza  de  consumo,  y  al 
puerto  de  Huacho,  que  tan  apropiado  es  para  hacer  embarques, 
sino  por  su  gran  extensión,  su  reducido  costo  de  explotación  j  la 
bondad  de  su  sal,  contribuyendo  á  aumentar  su  valor  la  circuns- 
tancia de  ser  ella  suceptible  de  un  gran  desarrollo. 

Su  nivel  de  evaporación  está  cinco  metros  más  bajo  que  el 
nivel  medio  del  mar  y  cuatro  metros  que  el  de  las  bajas  mareas. 

La  cuenca  cerrada  que  forma  la  salina,  limitada  por  la  línea 
que  divide  sus  aguas,  tiene  una  extensión  de  100  kilómetros  cua- 
drados. La  extensión  de  las  superficies  de  evaporación  aumenta 
considerablemente  en  el  invierno,  época  en  que  se  eleva  el  nivel 
piczométrico,  por  la  afluencia  de  las  aguas  de  lluvia  y  la  disminu- 
ción de  la  evaporación.  Un  cálculo  prudencial  permite  conside- 
rar como  área  media  de  superficies  evaporantes,  á  la  que  se  pue- 
de aplicar  la  evaporación  total  anual,  la  cifra  de  1.5  kilómetros 
cuadrados.  En  este  caso  la  relación  de  la  superficie  evaporante  á 
la  de  lluvia,  sería  de  0.016. 

El  valor  de  la  evaporación  efectiva  que  hemos  llamado  .B  da- 
do por  la  fórmula  (2), sería: 

0.2x0.05x100 

E=  1.059 

1.5 


o 


> 
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lo  (juc  cia: 


E=  0.4-0 


La  cantidad  de  airua  evaporada,  que  es  igual  á  la  cantidad 
de  agua  del  mar  ingresada  á  la  salina,  es  pues  l'500,000x  0.40 
=^600.000  metros  cúbicos.  Cí^mo  cada  metro  cúl)ico  de  esta 
agua  contiene  30  kilogramos  de  sal,  tenemos  que  ingresan  anual 
mente  y  de  un  modo  constante  á  la  depresión  18,000  tonela- 
das de  sal. 

El  espesor  del  terreno  permeable  de  la  salina  puede  deducir- 
se de  la  ecuación  (5),  que  es: 

f  B.  E.  R    ) 

H  =  V2  Z  + 

[  k.  p.  t.  Z 

Siendo  Z  =    5  m.;    B  =  1500000;  E  =  O.  4,;  R   =  5000; 
k  =^  0.0003;  p  =  1500;  t  =  31500000 


H=i/2 


1500000x0.4x5000 


5  + 


0.0003  X  31500000  x  2500  x  5 
30000001 


H  =  V 


5  + 


luego: 


118125 
H  =  15  metros 


El  agua  que  filtra  del  mar  forma  una  superficie  parabólica  de 
revolución  al  rededor  de  las  zonas  de  evaporación,  y  cortándola 
por  un  plano  normal,  debe  obtenerse  una  parábola  cuyas  orde- 
nadas están  dadas  por  la  ecuación. 


y  =  J^- 


J       V,2 


h^ 


en  la  que  q  es  el  gasto  ó  cantidad  de  agua  que  filtra  en  la  unidad 
de  tiempo  y  p(;r  uni(kid  de  perímetro,  k  el  conocido  coeficiente 
de  0.003  V  ^  =  H  —  Z 


o  sea 


h  =  15  —  5=10  metros. 
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Reemplazado  se  tiene: 


í    1 
V  =  \l x  +  100 

39 

Dando  diferentes  valores  á  x  se  obtienen  los  de  v,  que  indi- 
can el  nivel  del  agna  en  diferentes  puntos  de  la  capa  filtrante;  así 
por  ejemplo,  dando  á  x  diferentes  valores  á  partir  del  punto  de  la 
zona  de  eva])oración  más  próxima  al  mar  se  tiene: 

para   x  =  500 


1500 


para: 
y  para: 


-I-  100  V  =  10  m.  63 

39 

X  =  1000  V  =  11  m.  23 


X  =  1500  V  =  11  m.  75 


En  la  distancia  1500  metros,  que  es  el  punto  G,  del  diagrama, 
hay  afloramientos  del  agua,  formando  la  primera  zona  de  eva- 
poración, de  manera  que  las  ordenadas  hay  que  calcularlas  por 
la  ecuación: 


[2.  q.  X 


en  la  que,  para  obtener  q,  hay  que  dividir  el  mismo   valor  de   G 

por  t  y  la  extensión  de  los  afloramientos  del  agua  en   G,  que  en 

este  caso  es  el  perímetro.  La  extensión  de  este  puede  estimarse 

en  2000  metros,  luego: 

6 


4    - 

y  => 

630000 

1 
^16 

X  -h 
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para: 

X  =    500  m. 

y  =  13.00  metros 

para: 

X  =  1000  m. 

y  =  14.14       „ 

y  para: 

x  =  1G30  m. 

y  =  15.49       „ 
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Estos  resultados  difieren  l)ien  poco  del  dia<2^raina  que  se  acom- 
paña, que  ha  sido  trazado  prácticamente  por  medio  de  una  nive- 
lación. 

También  potlría  trazarse  la  parábola  del  nivel  teórico  del 
a.ijua,  en  la  parte  Norte  de  la  salina,  pero  en  ella  el  réi^imen  de  las 
filtraciones  es  más  complejo,  en  razón  de  c[ue  las  aguas  del  mar 
para  llej^ar  alli  han  tenido  (pie  recorrer  una  distancia  mucho  ma- 
yor y  difícil  de  determinar.  Además,  el  inj^reso  de  las  aguas  dul- 
ces, que  vienen  de  ese  lado,  complica  el  régimen  filtrante. 

En  el  extremo  de  la  sección  Sur  se  vé  claro  el  efecto  de  la  ma- 
rea sobre  las  filtraciones.  Cuando  se  hizo  la  nivelación  el  mar  se 
encontraba  en  alta  marea. 

Si  se  compara  ahora  el  diagrama  de  la  capa  filtrante  con  los 
grados  marcados  por  el  pesa-sales  en  los  diferentes  puntos  de  ella, 
se  vé  claro  el  proceso  de  la  concentración  salina.  En  la  zona  ve- 
cina al  mar,  hastíi  el  punto  G,  en  que  afloran  las  aguas,  su  grado 
es  sensiblemente  iguaVal  que  tienen  las  de  aquel.  Esta  es  la  zona,  de 
simples  filtraciones  que,  como  hemos  visto,  está  influenciada  con 
las  mareas.  A  partir  de  C  el  grado  va  subiendo  —  hasta  12— por 
la  evaporación  producida  en  esa  parte,  que  está  constituida  por 
una  serie  de  riachuelos.  Esta  sección  posterior  á  C  está,  pues, 
formada  por  las  aguas  que  ya  han  sufrido  una  primeríi  evapora- 
ción. Viene  en  seguida  la  segunda  zona  de  afloramientos,  donde 
la  concentración  del  agua  sube  por  una  nueva  evaporación  y  por 
mezclarse  con  las  aguas  madres,  hasta  marcar  de  18  á  25  grados, 
siendo  esta  la  zona  de  cristídización  del  yeso  y  de  la  sal. 

Respecto  á  la  sección  Norte  de  la  salina,  el  grado  de  las  aguas 
filtrantes  corresponde  al  del  agua  que  ya  ha  sufrido  una  primera 
concentración,  lo  cual  es  natural,  desde  que  las  zonas  de  evapo- 
ración, que  hemos  designado  por  G,  forman  como  una  gran  coro- 
na, con  soluciones  de  continuidad  al  rededor  de  la  zona  de  crista- 
lización. El  grado  es  en  realidad  menor  de  12,  por  las  filtracio- 
nes de  agua  dulce  que  vienen  de  ese  lado. 

En  la  última  parte  de  la  sección  norte  de  la  salina  se  vé  al 
agua  filtrante  marcar  menos  grados  que  la  del  mar,  bajando  has- 
ta 1  grado.  Esto  proviene  de  las  aguas  dulces  que  ingresan  á  la 
depresión. 

En  la  salina  de  Huacho  hay  dos  clases  de  superficies  evapo- 
rantes: unas  relativamente  profundas,  que  solo  actúan  concen- 
trando las  aguas;  y  otras  de  menor  hondura,  alimentadas  por  las 
primeras,  donde  cristaliza  el  cloruro  de  sodio. 
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Líi  extensión  de  las  superñcies  de  cristalización,  es  de  130,000 
metros  cuadrados,  y  ellas  son  también  de  dos  clases:  unas  que 
permiten  la  formnción  de  una  capa  compacta  de  sal  de  más  de  15 
centimetros  de  espesor,  que  se  corta  en  panes  ó  bloks  de  30  centí- 
metros de  lado  y  que  se  denomina  sal  en  piedra;  y  otras  donde  la 
sal  se  deposita  en  cristales,  que  no  se  adhieren  unos  con  otras,  y 
que  se  denomina  sal  en  grano.  Las  superficies  ó  cubetas  donde  se 
forma  la  sal  en  ])iedra,  son  aquellas  cuyo  fondo  es  inferior  al  ni- 
vel de  evaporación  de  la  salina  en  la  época  de  invierno,  en  que  se 
eleva  al  nivel  piezométrico,  pero  superior  en  todo  el  resto  del  año, 
de  manera  que  la  sal  depositada  por  el  agua  que  inunda  esas  cu- 
betas en  aquella  época,  está  expuesta,  durante  varios  meses,  á 
una  fuerte  desecación  solar,  locual  leda  consistencia.  Sobre  la  ca- 
pa de  sal  formada  en  un  ano,  se  deposita  en  el  siguiente  otra,  que 
se  adhiere  á  la  primera;  y  así,  sucesivamente,  hasta  que  con  el 
trascurso  de  varios  años,  adquiere  el  espesor  necesario  para  ser 
cortada.  En  general,  la  capa  de  sal  depositada  en  un  año  tiene 
un  espesor  de  0m.05. 

Las  cubetas  donde  se  torma  sal  en  grano,  son  aquellas  que 
tienen  su  fondo  á  nivel  inferior  á  la  superficie  ó  plano  de  evapo- 
ración durante  todo  el  año,  de  manera  que  cc^mo  no  se  secan  nun- 
ca, la  sal  depositada  no  queda  expuesta  á  la  acción  solar,  perma- 
neciendo por  esto  disgregada.  Basta  doce  meses  para  que  la  sal 
en  grano  de  cada  cubeta  pueda  ser  extraída. 

De  las  18,000  toneladas  de  sal,  que  disueltas  en  el  agua  del 
mar,  ingresan  anualmente  á  ki  salina,  sólo  se  extrae  4,700,  de 
manera  que  existe  una  gran  reserva  de  esa  sustancia,  tanto  di- 
suelta en  el  agua  que  ocupa  la  depresión,  como  depositada  en  el 
fondo  de  las  cavidades  que  constituyen  las  cubetas  de  evaporación 
y  en  la  superficie  de  toda  la  salina  donde,  mezclada  con  la  arena, 
forma  una  capa  resistente  que  denominan  cascote  salino  y  á  cuya 
presencia  se  atribuyó  erróneamente  el  origen  del  cloruro  de  sodio 
de  la  vertiente  salada,  tomando  el  efecto  por  la  causa. 

La  producción  puede,  ])ues,  aumentarse  considerablemente, 
construyendo  nuevas  cubetas  de  cristalización,  es  decir,  de  |)()ca 
profundidad,  para  que  provoquen  el  ingreso  á  ellas  de  las  aguas 
concentradas  en  las  excavaciones  profundas,  realizándose  el  pro- 
ceso antes  explicado,  y  que,  al  mismo  tiempo,  hagan  íacil  la  ex- 
tracción de  la  sal  depositada. 

El  aumento  de  las  superficies  evaporantes  y  por  consiguiente 
de  su  perímetro  p  ocasiona,  según  lo  manifiesta  la  fórmula  (7),  la 
disminución  de  h,  es  decir  que  las  actuales  cubetas  de  evaporación 


I 
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tenderían  á  secarse,  por  lo  que  habría  que  profundizarlas.  I-^l 
aumento  de  la  ])rodueeión  por  este  sistema  tiene,  ])ues,  un  límite, 
cjue  tiepende  de  la  profundidad  de  las  diversas  cubetas  de  eYa])o- 
ración;  pero  este  efecto  puede  subsanarse  actuando  sobre  el  valor 
k  de  la  misma  ecuación. 

El  coeíiciente  k  representa  la  resistencia  (pie  la  arena  pone  al 
ingreso  del  agua  del  mar.  Es  evidente  que  construyendo,  por 
ejempK),  un  canal,  toda  la  dei)resión  (jue  forina  la  salina,  hasta  la 
curv¿i  de  nivel  que  representa  la  baja  marea,  ])odría  ser  inundada 
V  la  sal  que  se  depositase  sería  proporcionad  á  aquella  gran  sui)er- 
ficie.  El  área  de  esta  sería  de  35  kilómetros  cuadrados  y  permiti- 
ría depositarse  un  millón  de  toneladas  de  sal. 

En  la  práctica  seria  difícil  llegar  al  límite  citado,  en  primer  lu- 
gar, porcjue  la  inundación  de  todci  la  depresión  anularía  la  pro- 
ducción de  la  salina  por  el  número  de  años  que  tendrían  que  tras- 
currir para  que  íiquella  masa  de  agua,  de  cuatro  metros  de  espe- 
sor, llegase  á  concentrarse  por  evaporación,  hasta  permitir  la 
cristalización  de  la  sal;  3-  en  segundo  lugar,  porque  la  siú  no  po- 
dría ser  extraída  sino  de  las  partes  poco  profundas,  lo  que  sería 
en  todo  caso  una  fracción  de  la  superñcie  totíd;  pero  no  cabe  du- 
da que  el  ingreso  superficial  del  aguéi  del  mar  á  la  salina,  en  can- 
tidades limitadas,  puede  ser  una  solución  para  aumentar  la  pro- 
ducción, haciendo  mayor  la  extensión  de  su  superficie  evaporíinte. 
El  límite  hasta  donde  es  posible  aumentar  la  producción,  solo 
puede  determinarse  en  un  estudio  detallado,  donde  un  plano  á 
curvas  de  nivel,  permitiese  apreciar  las  partes  de  las  que  se  podría 
extraer  la  sal  depositada. 

Sin  hacer  modificaciones  sustanciales  de  la  explotación,  con 
sólo  construir  nuevas  cu])etas  de  cristalización  y  sin  temer  que  la 
disminución  en  el  valor  de/7  llegase  á  ser  perjudicial,  la  producción 
de  la  salina  de  Huacho  podría  elevarse  á  10,000  toneladas  anua- 
les. 

La  salina  de  que  hemos  tratado  es  de  propiedad  del  Estado. 

Salina  de  Casma. — Esta  salina  está  situada  á  un  kilómetro  al 
norte  del  puerto  de  Casma,  provincia  de  Santa,  departamento  de 
Ancash.  Pertenece  al  tipo  de  salinas  marinas  y  es  de  aquellas 
que  tienen  su  nivel  de  evaj)oración  más  elevado  que  el  de  la  baja 
marea.  Constituye  la  salina  una  laguna  de  200,000  metros  cua- 
drados de  extensión,  que  actúa  como  superficie  de  concentración, 
y  80  pozas,  con  10,000  metros  cuadrados  en  total,  abiertas  arti- 
ficialmente, donde  cristaliza  el  cloruro  de  sodio. 
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El  área  de  la  depresión  cerrada  donde  está  la  salin¿i,  es  bien 
poco  mayor  que  la  extensión  de  sus  superficies  de  evaporación; 
pero  en  las  avenidas  del  río  de  Casma  sus  aguas  suelen  desbor- 
darse hacia  ella,  debiendo,  por  consiguiente,  ser  evaporadas  antes 
que  las  del  mar.  No  puede,  pues,  atribuírsele  á  E  un  valor  ma3^or 
que  Om.4,  que  es  el  que  se  ha  considerado  para  la  salina  de  Hua- 
cho. Con  las  actuales  superficies  de  evaporación,  el  máximo  de 
producción  de  que  es  suceptible  la  salina  de  que  se  trata,  es  de 
2,520  toneladas  anuales.  Bien  se  comprende  que  esta  cifra  puede 
ser  elevada,  aumentando  la  extensión  de  la  superficie  evaporante, 
hasta  donde  lo  permita  el  nivel  del  terreno  en  relación  con  la  su- 
perficie del  mar. 

La  laguna,  que  es  la  principal  superficie  de  evaporación  de  la 
salina,  está  separada  del  mar  por  solo  un  diquedé  arena,  antiguo 
cordón  litoral,  de  200  metros  de  ancho,  y  que  apenas  se  eleva  á 
menos  de  un  metro  sobre  las  altas  mareas  ordinarias.  El  nivel 
de  la  superficie  de  evaporación  de  la  salina  es  Om.4  mas  bajo 
que  el  nivel  medio  del  mar,  lo  que  permite  desaguar  la  laguna, 
cuando  es  inundada  por  las  aguas  del  río  de  Casma,  abriendo 
un  canal  hacia  el  mar  y  aprovechando  de  la  baja  marea.  Esta 
operación  facilita  la  formación  de  la  sal,  evitándose  tener  qué  eli- 
minar toda  esa  agua  por  evaporación. 

El  espesor  del  terreno  filtrante  donde  se  encuentran  las  su- 
perficies de  evaporación  de  la  salina,  no  ha  sido  determinado 
prácticamente  por  los  inconvenientes  que  antes  se  han  citado, 
pero,  como  en  la  de  Huacho,  puede  deducirse  de  la  fórmula; 

f         B.  E.  R  ) 

H.  =  y2    |Z+ 

I  k.  p.  t.Z 

en  que: 

z=0.4;  i5=210000;  £:=0.4;  i^=200;  k  =0.0003;   p-2.  200; 
t^32000000. 

Efectuadas  las  respectivas  operaciones,  resulta  H=lm.lS.  La 
superficie  de  la  capa  de  agua  filtnmte  del  mar  hacia  la  salina  de- 
be afectar  la  forma  paral)ólica,  cuyas  ordenadas  son  dadas  por 
la  ecuación: 


(2  q.  X 

^         1, 


AfAa  nt^r-e^ 


^ufc  ion 


f     *     ^     '^      -^    ^       T-f       -r       r""7      T 


__^ ^  ^  /T7e/'ro4 

^c         ^o         /le         /éo  /799Ar*eif 


tw.  4.  —  Ferñl  de  J¿is  salinas  de  C/isnm 


V.— 13G/137 
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Siendo  q  el  gasto  de  agua  en  un  segundo  y  por  unidad  de  ])C- 

rimetro  v 

h  =  H  -  Z 

En  la  salina  de  Casma  solo  se  extrae  sal  en  grano  y  su  pro- 
ducción es  de  2,000  toneladas  anuales,  que,  en  su  mayor  parte, 
se  dedican  al  abastecimiento  del  Dej)artamento  de  Ancachs.  Di- 
cha salina  es  de  propiedad  particular  y  constituye  cuatro  conce- 
siones mineras,  con  los  nombres  de  Gallinazos,  Carmen,  La  Con- 
tinuación y  Trinidad,  con  nueve  pertenencias  en  total; 

Síilina  de  Colán. — Esta  salina  está  situada  á  3  kilómetros  al 
X.  E.  del  puerto  de  Paita,  departamento  dePiura.  Es  constituida 
por  una  depresión  de  2  kilómetros  de  largo  por  400  metros  de  an- 
cho, que  se  extiende  entre  los  acantilados  en  que  termina  la  plani- 
cie denominada,  Tablazo  de  Paita  3^  unos  médanos  que  la  sepa- 
ran del  mar,  del  cual  solo  dista  200  metros.  Sus  superficies  eva]:)o- 
rantes  son:  una lagunade  130,000  metroscuadrados  y  400  pozas 
de  25  metros  cuadrados  cada  una,  en  las  que  cristaliza  la  sal.  La 
extensión  total  de  superficies  evaporantes  es  pues  de  35,000  me- 
tros. La  evaporación  es  mucho  más  fuerte  que  la  de  Im.  059  ob- 
serv¿ida  en  Lima,  por  encontrarse  mu}^  próxima  á  la  línea  ecua- 
torial. Sin  embargo,  por  carecer  de  datos,  tomaremos  esta  cifra, 
lo  mismo  que,  como  lluvia  anual,  0.05,  3^  reemplazando  en  la  for- 
mula: 

n.l.  A 

E  =  e 

B 

siendo:  A  =  800,000;  n=0.2;  B  =  35000 

0.2x0.05x800,000 


E  =  1.059  — 


35,000 
queda* 

E  =  0.83;     • 

Se  tiene,  pues,  una  evaporación  útil  mucho  mayor  que  en 
otras  salinas  y,  como  consecuencia,  la  producción  ]3or  unidad  de 
superficie  evaporante  tiene  que  ser  mucho  mayor,  En  el  presente 
caso  sería  de  25  kilos  y  el  máximo  de  producción  de  la  salina  de 
875  toneladas.  No  obstante,  en  la  práctica  se  extraen  anual- 
mente 1,000  toneladas,  lo  que  pone  de  manihesto  que  la  evapo- 
ración solar,  como  ya  hemos  dicho,  está  muy  por  encima  de  la 
observada  en  Lima.  El  nivel  de  evaporación  de  ki  salina  se  en- 
cuentra O.m.  30  más  bajo  que  el  nivel  medio  del  mar. 

C.  M.-V.   18 
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La  salina  de  Colan  es  de  propiedad  del  Estado. 

SéiHmi  de  Matacahallo. — Esta  salina  está  situada  á  10  kiló- 
metros al  S.  O.  del  pueblo  de  Sechura  \^  es  enteramente  semejante 
á  la  yí\  descrita  de  Colán 

Pertenece  al  Estado  y  se  le  explota  solo  para  sal  industrial, 
siendo  su  producción  de  650  toneladas  anuales. 

Scilina  de  Guañape. — Esta  salina  se  encuentra  situada  á  36 
kilómetros  al  S.  de  Salaverry.  Pertenece  también  al  tipo  de  sali- 
nas marinas  y  la  extracción  de  la  sal  se  efectúa  en  150  pozas  de  60 
metros  cuadrados  cada  una,  construidas  con  revestimiento  de  ar- 
cilla, de  manera  que  la  alimentación  se  hace  superficialmente,  bal- 
deando á  las  pozas  el  agua  de  la  laguna  que  ¿ictúa  como  superfi- 
cie de  concentración. 

Los  propietarios  de  la  hacienda  ''El  Caramelo"  están  en  po- 
sesión de  esta  salina  y  son  quienes  la  explotan,  vendiendo  la  sal 
á  la  Compañía  Salinera  en  cantidad  de  460  toneladas  anuales. 

Salina  de  Chao, — Situada  á  35  kilómetros  al  S.  de  la  anterior, 
siendo  de  la  misma  naturaleza.  Produce  anualmente  400  tonela- 
das de  sal.  Está  en  posesión  de  ella  el  propietg.rio  de  la  hacienda 
Chao,  quien  vende  la  sal  á  la  Compañía. 

Salina  de  los  chinos. — Situada  á  10  kilómetros  al  S.  del  puer- 
to de  Samanco.  Cuenta  con  una  laguna  de  3,000  metros  cuadra- 
dos 3^  pozas  donde  cristaliza  la  sal,  con  1,500  metros  cuadrados 
en  total.  Produce  anualmente  350  toneladas  de  sal  y  es  de  pro- 
piedad del  Estado. 

Salina  de  Sechura. — Consideramos  con  este  nombre  el  grupo 
de  salinas  situadas  al  S.  E.  del  pueblo  de  Sechura,  en  una  depre- 
sión de  varios  centenares  de  kilómetros  cuadrados,  que  interrum- 
pe la  continuidad  de  la  planicie  de  sedimentos  posterciarios  lla- 
mada "El  Tablazo",  entre  los  ríos  de  Piura  y  Olmos  y  que  son  de 
igual  form£ición  3^  de  un  mismo  origen. 

La  citada  depresión,  cuyo  nivel  es  inferior  al  mar  hasta  en 
más  de  15  metros,  ha  sido  formada  por  un  antiguo  golfo  que 
presentaba  su  abertura  hacia  el  Sur  y  que  un  cordón  litoral  sepa- 
ró del  Océano,  rellenándose  después,  en  gran  parte,  por  los  mis- 
mos depósitos  marinos  en  la  forma  que  antes  hemos  indicado. 

Los  afloramientos  del  agua  salada  habían  sido  cubiertos  por 
una  capa  salina  formada  por  su  evaporación  y  que  anulaba  la 
]jresión  del  agua,  sumamente  débil,  á  |)esar  de  los  15  metros  de 
desnivel,  por  la  resistencia  que  ofrecía  á  su  paso  la  masa  de  are- 
na, de  30  kilómetros  de  extensión,  que  separa  la  depresión  del 
mar.  Existía,  pues,  allí,  un  proceso  de  relleno  y  evaporíición  más 
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avanzado  que  en  las  salinas  do  Huacho,  cuando  un  fenómeno  de 
otra  ínilole  vino  á  nicnliñcar  este,  estado  de  equilibrio.  Este  fe- 
nómeno se  produjo  el  año  1892  por  las  jrnindes  avenidas  de  los 
ríos  de  Piura  y  Olmos,  cuyas  ajíuas  desbordadas  invadieron  la 
ilepresión  disolviendo  el  cloruro  de  sodio  (pie  en  ella  encontraron 
V  elevando  el  nivel  piezómetrico  de  la  región  dieron  luizar,  por  la 
evaporación  posterior,  á  la  formación  de  nuevas  capas  de  sal, 
que  son  las  que  hoy  se  explotan,  y  restableciéndose  la  anterior  si- 
tuación de  equilibrio.  Las  principales  salinas  de  Sechura  son: 

Salina  Yerba  blanca.— Situada  á  40  kilómetros  al  S.  E.  del 
pueblo  de  Sechura,  está  formada  por  una  cnpa  de  sal  de  6  centí- 
metros de  espesor,  que  se  le  explota  cortándola  con  hachas  en  la- 
drillos de  medio  kilósframo  de  peso.  La  ])roducción  de  esta  salina, 
que  es  de  790  toneladas  anuales,  se  consume  en  el  departamento 
de  Piura  y  en  las  provincias  de  Loja  y  El  Oro,  en  el  Ecuador.  La 
cubicación  que  se  hizo  en  1914  acusó  una  existencia  de  26,000 
toneladas.  Esta  salina  es  de  propiedad  del  Estado. 

Salina  del  cerro.— Situada  á  20  kilometrosalS.de  la  anterior, 
está  formada  por  una  capa  de  sal  de  15  centímetros  de  espesor, 
que  se  labra  en  ladrillos  de  un  kilogramo  de  peso,  los  cuales  son 
trasportados  en  acémilas  á  Puerto  Salinas,  lugar  donde  se  les 
embarca  para  Colombia,  en  cantidad  de  3,000  toneladas  anua- 
les. Cubicada  la  cantidad  de  sal  que  había  allí  en  1914,  resultó 
ser  de  24,700   toneladas.  Esta  salina  es  de  propiedad  del  Estado. 

Salina  de  Mórrope. — Ubicada  á  40  kilómetros  del  pueblo  del 
mismo  nombre,  es  deformación  igual  á  la  de  las  salinas  de  Sechu- 
ra; pero  en  dicha  salina  la  sal  está  cubierta  por  una  capa  de  are- 
na de  25  centímetros  de  espesor.  Pertenece  al  estado  y  su  pro- 
ducción anual,  que  es  de  1,500  toneladas,  se  consume  en  el  Depar- 
tamento de  Lambayeque  y  en  gran  parte  del  de  Cajamarc¿i. 


CAPITULO  Vil 
Depósitos  de  sal  gema 

Los  depósitos  de  sal  gema  que  en  el  Perú  son  objeto  de  explo- 
tación de  alguna  importancia,  se  encuentran  en  la  región  de  la 
sierra  y  pertenecen  á  las  formaciones  jurásica  y  triásica,  siendo  es- 
ta última  notable  por  los  grandes  yacimientos  de  sal  gema  que  en 
otros  lugares  del  mundo  existen,  pues  están  considerados  en  ella 
los  depósitos  de  Salzkammergut,  en  Baviera,  los  de  la  Lorena, 
los  de  Argelia  y  muchos  otros,  y  sobre  todo  los  grandes  3'acimien- 
tos  de  Cheschire  cerca  de  Liverpool,  que  son  explotados  por  diso- 
lución y  que  debido  á  su  ventajosa  situación  geográfica  permiten 
exportar  sal  en  grandes  cantidades.  En  las  formaciones  tercia- 
rias y  posterciarias  de  la  costa  también  existen  los  referidos  de- 
pósitos, pero  no  son  objeto  de  explotación  de  importancia,  aún 
que  si  lo  son  las  vertientes  saladas  á  que  dan  origen,  como  Cau- 
cato  y  Guadalupito. 

Los  principales  depósitos  de  sal  gema  del  Perú  son  de  norte  á 
sur,  los  siguientes: 

Salina  de  Yurumarca. — Esta  salina  está  situada  á  40  kiló- 
metros al  N.  E.  de  Chachapoyas,  en  el  Departamento  de  Amazo- 
nas. Es  un  depósito  de  sal  gema  bastante  grande  y  que  abaste- 
ce á  ese  Departamento  y  á  parte  del  deCajamarca,  siendo  su  pro- 
ducción de  460  toneladas  anuales. 

Los  afloramientos  de  los  terrenos  de  esta  región  están  clasi- 
ficados en  el  mapa  palenteológico  del  Ingeniero  Lissón  como  del 
jurásico  inferior  y  medio.  Se  ha  constatado  en  la  misma  salina 
la  existencia  de  petróleo. 

La  explotación  se  efectúa  á  cielo  abierto,  atacando  la  masa 
de  sal  por  medio  de  chorros  de  agua,  que  al  disolverse  forman 
surcos,  que  permiten  después  su  desprendimiento  engrandes  bloks 
por  medio  de  barretas  y  cuñas.  Este  especie  de  ataque  hidráulico, 
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que  los  habitantes  de  esa  apartada  reiíión  han  iiiíxeniado  ]icrmite 
hi  ex|)iotaci6n  sin  explosivos  y  eon  pocas  herramientas,  elemen- 
tos ambos  diílciles  de  trasportar  á  aquellos  luiíares. 

Salina  de  San  Blas. — Está  situada  á  30 kilómetros  al  O.  de  la 
Estación  terminal  del  ferrocarril  de  la  Oroya  al  Cerro  de  Pasco, 
en  el  Departamento  de  Junín,  y  constituida  por  un  depósito  de  sal 
iXema  de  bastante  importancia,  con  rumbo  N.  80°  O.,  que  no  pre- 
senta afloramientos  y  (pie  está  reconocido  en  300  metros  en  direc- 
ción y  100  en  profundidad.  Su  potencia  no  puede  determinarse 
exactamente,  porque  las  labores  no  llegan  á  los  astiales,  pero  es, 
en  todo  caso,  mayor  de  25  metros.  La  edad  de  su  formación  ha 
sido  clasificada  por  el  Dr.  Steinmann  como  probablemente  triásica, 
á  la  que  se  as^rega  algunos  extractos  fosilíferos  del  lias  inferior, 
último  terreno  del  jurásico. 

La  explotación  del  yacimiento  se  efectúa  por  una  lumbrera 
de  100  metros  de  largo,  que  comunica  con  un  socavón  de  900  me- 
tros. De  la  lumbrera  y  al  nivel  de  50  metros  parte  una  galería 
de  rodaje,  que  tiene  200  metros  de  largo,  y  que  comunica  por  me- 
dio de  otras  de  15  metros  con  cámaras  de  explotación,  donde  se 
efectúa  el  ataque  á  la  masa  de  sal  con  barrenos  y  explosivos.  El 
producto  se  trasporta  en  capachos  á  la  galería  de  rodaje  y  de  aquí 
en  carros  al  pié  de  la  lumbrera,  donde  se  vacia  al  balde  que  es  ele- 
vado por  la  máquina  de  extracción. 

La  salina  de  San  Blas,  inscrita  en  el  Padrón  de  Minas  con 
ocho  pertenencias,  es  de  propiedad  de  don  Felipe  Salomón  Tello, 
quien  la  explota  y  vende  anualmente  á  la  Compañía  446  toneUi- 
das  de  sal  doméstica  y  285  de  industrial. 

Salina  de  Cachi  Cuyao. — Está  situada  á  cinco  kilómetros  del 
pueblo  de  Izcuchaca,  en  la  provincia  de  Huancavelica,  del  depar- 
tamento del  mismo  nombre  y  es  constituida  por  un  depósito  de 
sal  gema  cuyo  rumbo  es  N.O.,  siendo  su  inclinación  de  25  grados 
con  la  horizontal  hacia  el  N.E.  Su  potencia  media  es  de  12  me- 
tros, estando  reconocido  500  metros  en  dirección  y  30  metros  en 
profundidad.  No  presenta  afloramientos,  aunque  las  capas  de 
arcilla  entre  las  que  j^ace  son  visibles  en  dos  pequefías  quebradas 
que  existen  en  el  lugar.  Los  terrenos  de  esta  zona  se  encuentran 
clasificados  en  el  mapa  palenteológico  de  Lisson,  como  del  jurá- 
sico inferior  y  medio. 

I  La  explotación  se  efectúa  por  tres  labores,  que  -penetran  al 
3'acimiento  fuertemente  inclinadas  y  que  después  continúan  por 
él,  siguiendo  aproximadamente  su  misma  dirección.  El  ataque 
de  la  sal  se  hace  con  barrenos  y  pólvora,  avanzando  los  fronto- 
I 
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nes,  que  sen  de  10  metros  de  ancho,  y  depositando  los  desmontes 
á  ambos  kidos  de  la  labor.  La  extracción  la  hacen  los  mineros, 
á  la  espalda,  hasta  la  superficie,  arrastrándose  en  muchos  tre- 
chos por  la  estrecha,  tortuosa  y  mal  ventilada  labor. 

La  salina  de  Cachi  Cu^-ao  es  de  propiedad  particular,  está 
inscrita  en  el  Padrón  de  Minas  con  cinco  pertenencias  y  es  explo- 
tada por  sus  dueños,  quienes  venden  la  sal  á  la  Compañía  en  can- 
tidad de  1,200  toneladas  anuales. 

Salina  de  Atacocha. — Esta  salina  está  situada  á  30  kilóme- 
tros al  norte  de  la  ciudad  de  Ayacucho,  capital  del  Departamento 
del  mismo  nombre  y  es  constituida  por  el  depósito  de  sal  gema 
más  grande  del  Perú.  Sus  afloramientos,  de  más  de  800  metros 
de  largo  y  con  potencia  media  de  50  metros,  forman  toda  la  falda 
de  un  cerro,  donde  la  erosión  ha  labrad  o  profundos  barrancos  que 
dan  al  lugar  un  aspecto  agreste.  El  rumbo  de  la  capa  de  sal  es 
de  N.70°  E.,  con  inclinación  de  45  grados  hacia  el  S.  20°  E. 

Desde  época  muy  remota  esta  salina  ha  sido  explotada  por 
los  indios,  por  medio  de  una  veintena  de  labores — algunas  hasta 
de  300  metros  de  largo — consistentes  en  excavaciones  largas,  es- 
trechas y  de  fuertes  pendientes,  por  donde  extraían  á  la  espalda 
los  trozos  de  sal  de  más  de  40  kilogramos  de  peso.  Cuando  la 
salina  pasó  á  poder  de  la  Compañía,  se  modificó  este  sistema  de 
explotación,  abriendo  un  socavón  de  80  metros,  que  comunica 
uno  de  los  salones  donde  terminaba  una  antigua  labor  y  en  el 
cual  se  trabaja  por  medio  de  pilares  abandonados,  atacando  la 
masa  de  sal  con  cortos  y  pesados  picos  de  fierro. 

La  salina  de  Atacocha  pertenece  al  Estado  y  su  producción 
anual  llega  á  1,300  toneladas. 

Puede  estimarse  en  más  de  6*000,000  de  toneladas  la  canti- 
dad de  sal  de  este  yacimiento;   pero,  como  antes  he  manifestado, 
ki  selección  de  las  zonas    explotables,  según  la  calidad  de  la  sal, 
reduce  enormemente  ki  cantidad  citada. 

Ateniéndonos  al  señor  Lissón  este  depósito  de  sal  gema,  co- 
mo los  anteriores,  pertenece  á  la  formación  jurásica. 

Salina  de  Cachihuancaray, — Esta  salina,  situada  a  50  kiló- 
metros al  E.  de  Andahuaylas,  j)rovincia  del  Departamento  de 
Apurimac,  es  formada  por  un  depósito  de  sal  gema  semejante  al 
de  Atacocha,  pero  de  mucho  menor  extensión  y  potencia.  No  pre- 
senta aflotctmientos,  pero  son  visibles  las  capas  de  arcilla  con  le- 
chos de  yeso  entre  las  que  se  encuentra  la  sal.  Sui)eryacente  á  es- 
ta formación  existe  una  caliza  gris,  cjue  cerca  de  la  salina  forma 
un  cerro  escarpado  que  denominan  Sapancoto.   La  edad  de  esta 
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formación  no  ha  sido  cleterniin:ula  por  falta  de  fósiles  y  por  no 
haberse  efectuado  en  la  región  nin*:ún  estudio  estratigráfico  de 
conjunto;  pero  ateniéndonos  á  la  analogía  con  otras  formaciones 
puede  consitiera rsele  jurásico. 

Puede  cubicarse  en  este  yacimiento  1*200,000  toneladas  de 
sal,  siendo  su  producción  anual  de  700  toneladas.  Esta  salina 
pertenece  al  Estado. 

Snlina  de  Occopntn. — Se  encuentra  á  10  kilómetros  de  la  ciu- 
dad del  Cuzco,  capital  del  Departamento  del  mismo  nombre,  y  es 
un  depósito  notable  por  la  ])lancura  y  pureza  de  su  sal,  no  obs- 
tante tle  ser  de  mucho  menor  extensión  que  los  mencionados  an- 
teriormente. Su  rum])o  es  de  N.  55°  E.  y  su  inclinación  de  80  gra- 
dos con  ki  horizontal  hacia  el  N.  35°  O.  No  es  visible  en  la  super- 
ficie, no  así  la  capa  de  arcilla  rojiza  que  la  contiene,  que  se  le  ve 
aflorar  en  grandes  extensiones,  manifestando  la  importancia  de 
la  formación  salina,  la  cual  seguramente  contiene  algunos  otros 
depósitos  de  sal. 

El  Ingeniero  Dueñas,  por  consideraciones estratigráficas,  con- 
sideríi  esta  formación  de  los  alrededores  del  Cuzco  como  triásica. 

La  explotación  de  los  yacimientos  se  efectúa  por  una  lumbre- 
ra de  30  metros  de  largo,  que  comunica  directamente  con  una  cá- 
mara de  explotación,  la  que  también  tiene  acceso  por  una  media 
barreta,  que  se  usaba  antiguamente  para  la  extracción.  La  po- 
tencia de  la  sal  de  buena  calidad  es,  en  término  medio,  de  2  me- 
tros, estando  reconocida  100  metros  en  dirección  y  30  en  profun- 
didad. 

La  salina  de  Occopata  es  de  propiedad  del  Estado  y  produce 
anualmente  900  toneladas  de  sal. 

Síüina  de  Huarhua. — El  depósito  de  sal  gema  que  constituye 
esta  salina  se  encuentra  ubicado  en  la  provincia  de  La  Unión, 
departamento  de  Arequipa,  á.  30  kilómetros  de  su  capital,  Cota— 
huasi,  y  tiene  gran  importancia  local,  pues  sirve  p¿ira  abastecer 
parte  de  los  departamentos  de  Ayacucho,  Apurímac,  Cuzco  y 
Arequipa.  Es  un  yacimiento  casi  horizontal,  con  potencia  media 
de  6  metros,  y  cuyas  labores  limitan  una  zona  de  20,000  metros 
cuadrados,  pudiendo  cubicarse  240,000  toneladas  de  sal,  de  las 
cuales  se  habrá  extraído  la  quinta  parte. 

Este  3'acimicnto  se  explota  actualmente  por  un  socavón  de 
200  metros  de  largo,  que  comunicci  con  kis  cámaras  de  explota- 
ción, á  las  que  antes  se  llegaba  por  una  estrecha    y    tortuosa  la- 


144  CONGRESO  NACIONAL  DE  LA  INDUSTRIA  MINERA 

bor.     El  derribo  de  la  sal  se  hace   con    picos,    separando  del  yaci- 
miento trozos  alargados  y  chatos,  que  se    denominan  barras  de 

Esta  salina  es  de  propiedad  del  Estado  y  produce  anualmente 
450  toneladas. 
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CAPITULO  VIII 
Vertientes  saladas 


Las  vertientes  saladas  que  se  explotan  en  el  Perú  se  encuen- 
tran ubicadas  tanto  en  la  región  de  la  sierra  como  en  la  de  la  cos- 
ta, y  presentan,  desde  el  punto  de  vista  de  su  explotación,  ciertas 
diferencias  que  conviene  tratarlas  separadamente. 

REGIÓN  DE  LA  COSTA 

Las  vertientes  saladas  de  la  costa  se  encuentran  en  la  vecin- 
dad del  mar,  lo  que  las  hace  confundir  con  las  salinas  marinas; 
pero  el  nivel  superior  al  océano  de  dichas  vertientes  indica  forzo- 
samente el  origen  fluvial  de  las  aguas  que  las  forman.  Respecto 
á  la  fuente  de  donde  toman  el  cloruro  de  sodio,  es  indispensable 
admitir,  si  no  la  existencia  propiamente  hablando  de  depósitos 
de  sal  gema,  en  los  escasos  paquetes  sedimentarios  de  la  costa,  la 
presencia,  por  lo  menos,  de  estratos  impregníidos  de  esa  sustan- 
cia. A  los  frecuentes  depósitos  superficiales  de  sales  alcalinas 
que  se  observan  en  el  litoral,  no  se  les  puede  atribuir  sino  un  orí- 
gen  reciente  y  de  segunda  formación;  es  decir,  producidos  por  la 
evaporación  de  aguas  cargadas  de  sales  de  yacimientos  preexis- 
tentes. Como  se  comprende  esta  idea  no  excluye  la  posibilidad 
de  la  formación  de  sales  distintas  á  las  del  yacimiento  primario, 
por  las  reacciones  entre  ellas,  ó  por  la  presencia  de  otras  sustan- 
cias como  la  materia  orgánica  ú  organizada. 

Como  solo  en  la  proximidad  de  los  valles  existen  aguas  fil- 
H;  trantes,  es  allí  donde  su  encuentran  las  vertientes  saladas,  y  co- 
■i  mo  muchas  veces  aquellas  se  cargan  de  cloruro  de  sodio  en  depó- 
Hjpitos  salinos  de  segunda  formación,  contienen,  á  más  de  esa  sus 
^■kancia,  otras  sales  alcalinas,  lo  que  dificultíi  su  explotación,  obli- 
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gando  á  poner  mayor  cuidado  en  el  proceso  de  la  evaporación, 
para  evitar  que  se  depositen  junto  con  el  cloruro  de  sodio. 

Como  el  grado  de  concentración  del  agua  de  las  vertientes  sa- 
ladas es  mucho  mayor  que  el  de  la  del  mar,  la  cantidad  de  sal  de- 
positada por  unidad  de  superñcie  evaporante  es  más  crecida,  ne- 
cesitándose, por  consiguiente,  menor  extensión  de  ésta  para  pro- 
ducir la  misma  cantidad  de  sal.  Estas  salinas  carecen  de  la  lagu- 
na ó  superficie  de  primera  concentración  que  caracteriza  á  las  sa- 
linas marinas,  efectuándose  toda  la  evaporación  en  las  mismas 
pozas  donde  cristaliza  la  sal. 

Las  salinas  de  la  costa  que  pertenecen  al  tipo  de  vertientes 
saladas,  son  las  siguientes: 

Salina  de  Guadalupita. — Ubicada  á  10  kilómetros  del  puerto 
de  Chimbóte,  en  la  hacienda  Santa  Clara,  cuyo  dueño  la  posee  y 
explota,  vendiendo  á  la  Compañía  1,400  toneladas  de  sal  anua- 
les. La  vertiente  salada  que  la  constituye  surge  en  una  pampa 
vecina  á  los  torrentes  del  cultivo,  en  la  que  hay  150  pozas,  de 
100  metros  cuadrados  cada  una,  para  la  evaporación.  Estas 
pozas  están  construidas  con  revestimiento  de  arcilla.  El  sistema 
de  trabajo  es  igual  al  de  las  salinas  marinas. 

Salina  de  Caucato.—Esta  salina  está  situada  á  7  kilómetros 
al  E.  del  puerto  de  Pisco.  La  vertiente  salada  está  formada  por 
las  filtraciones  del  valle  de  Pisco,  que  lixivian  los  terrenos  salinos 
vecinos  á  la  hacienda  Caucato,  disolviendo,  á  más  de  cloruro 
de  sodio^  otras  sales  alcalinas,  en  especial  sulfato  de  soda,  lo  que 
obliga  á  adoptar  precauciones  especiales  en  la  explotación.  La 
extensión  total  de  las  pozas  de  evaporación  es  de  12,000  metros 
cuadrados. 

La  referida  salina  pertenece  al  Estado  y  su  producción  es  de 
800  toneladas  anuales. 


REGIÓN  DE  LA  SIERRA 


Las  vertientes  saladas  del  interior  son  más  concentradas  y 
contienen  menos  impurezas  que  las  de  la  costa.  Su  explotación 
es  más  lenta,  porque  á  consecuencia  de  las  lluvias,  no  se  ])uede 
efectuar  la  evaporación  en  ki  época  de  verano.  La  topografía  del 
terreno  se  presta  menos  para  la  construcción  de  grandes  superfi- 
cies de  evaporación  y  el  costo  de  la  sal  es  siempre  mayor. 

Las  principales  salinas  de  este  género  en  la  región  citada  son; 
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Sfilina  de  Marns. — Está  sitiiad.a  en  el  Departamento  del  Cuz- 
co, á  30  kilómetros  de  la  ciudad  de  este  nombro.  La  vertiente 
salada  surge  á  media  talda  de  un  cerro,  que  forma  la  ladera  iz- 
quierda de  una  estrecha  quebrada  ([ue  va  á  dar  al  río  l)rul)amba. 
Su  erasto  es  de  3G0  litros  por  minuto,  marcando  20°  Beaumé.  de 
manera  que  se  podría  extraer  de  allí  hasta  4  toneladas  de  sal  por 
hora,  si  hubiera  suficiente  extensión  de  cubetas  de  evaporación. 
El  agua  es  evaporada  por  radiación  solar  en  pozas  rectangulares 
de  2  á  10  metros  cuadrados  de  superficie  y  10  centímetros  de  pro- 
fundidad, construidas  en  anfiteatro,  en  la  falda  del  cerro. 

El  depósito  de  sal  gema  á  que  debe  su  origen  la  vertiente  de 
Maras,  no  aflora  en  ninguna  parte,  pero  las  arcillas  rojas,  carac- 
terísticas de  la  formación  salina,  son  visibles  en  gran  extensión, 
no  sólo  en  la  quebrada  de  Maras,  sino  también  en  la  del  río  Uru- 
bamba,  ])oniendo  de  manifiesto  su  importancia. 

La  salina  de  AL-iras  pertenece  al  Estado  y  produce  anualmen- 
te 700  toneladas  de  sal. 

Síilina  deAzángaro. — Está  situada  á  12  kilómetros  al  S.E.  del 
pueblo  de  este  nombre.  La  vertiente  salada  surge  en  una  depre- 
sión ú  hondanada  que  forma  una  laguna  de  5  kilómetros  de  lar- 
go por  3  de  ancho,  alrededor  de  la  cual  están  las  pozas  de  extrac- 
ción de  la  sal,  que  en  general  tienen  20  metros  de  largo  por  6  de 
ancho,  pudiendo  estimarse  la  extensión  total  en  20  hectáreas.  La 
alimentación  la  hacen  baldeando  el  agua  de  la  laguna. 

Esta  salina  es  de  propiedad  del  Estado,  más  como  por  la  re- 
sistencia de  los  indígenas  que  la  explotan  á  la  implantación  del 
Estanco,  éste  no  tiene  el  control  de  la  producción,  no  puede  indi- 
carse la  cifra  exacta  á  que  ella  asciende,  pero,  seguramente,  exce- 
de de  1000  toneladas  anuales  en  los  años  normales,  pasando  del 
doble  de  esta  cifra  en  los  que,  por  las  grandes  sequías,  se  seca  to- 
talmente la  laguna,  permitiendo  recojer  la  sal  que  se  deposita  en 
toda  su  superficie. 

S¿ilin¿i  de  Pichu  Pichu. — Se  encuentra  situada  á  50  kilómetros 
al  E.  de  hi  ciudad  de  Arequipa.  La  vertiente  salada  que  la  cons- 
tituye forma,  como  en  la  salina  de  Azángaro,  una  extensa  lagu- 
na que  se  seca  completamente  en  el  invierno,  extrayéndose  la  sal 
de  toda  su  superficie.  En  el  subsuelo  de  la  laguna  existe  una  ca- 
pa de  borato  de  cal  y  soda,  la  cual  es  explotada  por  una  Compa- 
ñía inglesa,  extrayéndose  también  la  sal  de  las  excavaciones 
abiertas  para  sacar  el  borato. 
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Esta  salina  es  de  propiedad  del  Estado  y  abastece,  de  prefe- 
rencia, á  la  ciudad  de  Arequipa,  donde  se  venden  400  toneladas 
de  sal  anuales,  que  es  á  lo  que  alcanza  su  producción. 
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Contribiícién  del  Ingeniero 
6r.  Modriguez  Mariátegni 


índice 

Página 
INTRODUCCIÓN 157 

CAPITULO  I 

El  nitrato  de  potasio 

Propied ades  físicas 159 

,,  químicas 159 

Estado  natural 159 

Nitrateras  artificiales 161 

Usos 162 

Ind  II  s  t  ria 163 

CAPITULO  II 

Teorías  sobre  el  erigen  de  los  nitratos 

Teorías 165 

Yacimientos  nacionales 170 

CAPITULO  III 

Yacimientos 

DEPARTAMENTO   DE  LAMBAYF:QUE 

Yacimientos 173 

DEPARTAMENTO  DE  LA  LIBERTAD 

Xepen 174 

Chiquito}' 174- 

Tres  palos 175 

Chan-chan 175 

DEPARTAMENTO  DE  ANCA CHS 

Hua  rmey 175 

La  Fortalezci 176 

C .  M .  -  V   20  A . 


ló^  índice 

Página 

San  Nicolás 176 

Corral  cíe  Vaca 177 

DEPURTAMENTO    DE    IJ.MA 

Asnapiiquio 177 

Yacimientos  no  denunciados 177 

Surco 177 

Bujama.... 178 

Mala 178 

Exploraciones 178 

LA  COMPAÑÍA  NITKAL  LIMITADA 

La  compañía  nitral  limitada 178 

CAPITULO  lY 

Kxplotación 

Alétodo  de  explotación 180 

CAPITULO  Y 
Beneñcio 

Beneficio 185 

Práctica  del  beneficio 191 

Conducción  de  la  operación 193 

Productos 194 

Precio  de  costo  de  la  tonelada  de  nitrn  to  de  potasio 195 

Primer  período 196 

Segundo     ,,         197 

Tercer         ,, 197 

Sistemas  de  beneficio  proyectados 200 

CAPITULO  VI 

Conclusiones 

Conclusiones 203 

OPINIÓN  DEL  INGENIERO  I).   FERNANDO  EUCHS 

Oficio  d e  invitación 205 

La  respuesta 206 


Lima,  Noviembre  20  de  1917. 


Señor: 


Habiendo  sido  desiiíiiado  para  presentar  al  Congreso  Nacio- 
nal de  la  Industria  Minera,  un  trabajo  sobre  el  nitrato  de  pota- 
sio, tengo  el  agrado  de  remitir  á  Ud.  el  presente  estudio  que  es  el 
fruto  de  una  serie  de  investigaciones  y  acopio  de  datos  que  sobre 
esta  materia  hube  de  colectar,  comisionado  por  una  compañía 
industrial  que  trato  de  explotar  el  nitrato  de  nuestro  suelo.  Des- 
graciadamente, el  corto  tiempo  que  me  ocupé  de  este  asunto,  v  la 
necesidad  de  dedicarme  á  trabajos  profesionales  ágenos  á  la  cues- 
tión, me  han  impedido  que  sea  todo  lo  profundo  que  hubiera  de- 
seado este  estudio,  razón  por  la  cual  lo  presento  á  su  elevado  cri- 
terio con  el  carácter  de  breves  y  modestas  notas,  destinadas  más 
bien  á  servir  de  ilustración  á  las  personas  que  muestren  interés 
por  el  nitrato  de  potasio  ubicado  en  territorio  nacional. 


SovdeUd.  Atto.  v  SS. 


G.  Rodríguez  Mariáteoui. 


Al  Sr.  Ixgexiero  Francisco  Alayza  P.  S. 

Presidente  de  la  sección  IV  del  Congreso  Nacional  de  la  Industria  Minera. 


INDUSTRIA  DEL  NITRATO  DE  POTASIO  EN  EL  PERÚ 


INTRODUCCIÓN 

Muy  poco  se  ha  escrito  hasta  el  presente  sobre  una  de  las  ri- 
quezas contenidas  en  ei  suelo  de  nuestro  territorio,  y  es  por  eso 
que  se  impone  dar  á  conocer  la  existencia  del  nitrato  de  potasio, 
su  modo  de  ^-acimiento,  su  método  de  explotación  y  beneficio  y 
ubicación  de  los  criaderos.  Las  presentes  notas  tienen  por  obje- 
to llenar  este  vacío,  y  aun  que  no  creo  que  sean  un  estudio  com- 
pleto y  acabado  de  esa  sustancia,  espero  al  menos  que  den  á  co- 
nocer aproximadamente  las  cantidades  de  salitre  almacenadas 
en  los  criaderos  y  los  métodos  racionales  de  explotación  y  benefi- 
cio. 

Dada  la  escasez  del  guano  que  se  emplea  como  abono  en  la 
agricultura  y  dada  también  la  potencia  fertilizante  del  nitrato 
como  abono,  se  comprende  que  estos  apuntes  son  casi  un  tema 
de  actualidad.  Aún  hay  más  todavía:  la  presente  guerra  euro- 
pea, uno  de  cuyos  efectos  inmediatos  ha  sido  el  causar  un  profun- 
do trastorno  en  lo  que  se  relaciona  con  el  comercio  mundial,  nos 
ha  demostrado  de  una  manera  palpable  la  imperiosa  necesidad 
de  sacudir  el  yugo  que,  fatalmente,  el  viejo  continente  nos  impo- 
ne debido  al  escaso  desarrollo  de  algunas  de  nuestras  industrias 
ó  á  la  carencia  absoluta  de  otras.  Es  bien  sabido  el  rol  funda- 
mental que  el  salitre  desempeña  en  la  fabricación  de  la  pólvora 
como  materia  prima,  conocidas  son  también  las  enormes  canti- 
dades de  pólvora  que  consumen  los  ejércitos  beligerantes  en  el  de- 
sarrollo de  sus  operaciones  y  probado  queda  hasta  la  saciedad 
(que,  en  la  hora  actual,  el  Derecho  Internacional  no  es   otra  cosa 
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que  un  simple  libro  eu\'as  páginas  pueden  estar  en  blanco  á  con- 
dición de  que  sobre  su  cubierta  asiente  un  cañón.  Lógico  es  en- 
tonces que,  dando  forma  á  las  deducciones  que  de  esa  lección 
se  desprenden,  se  trate,  como  nación  prudente,  de  que  la  indepen- 
dencia industrial  y  comercial  sea  en  lo  posible  una  hermosa  rea- 
lidad. El  nitrato  de  potasio  trasformado  en  pólvora,  que  en  las 
circunstancias  actuales  ó  en  otras  semejantes  sería  imposible  de 
conseguir,  serviría  para  repeler  una  agresión  armada,  ó,  arroja- 
do á  la  tierra,  comunicaría  á  esta  su  potencia  vivificadora,  con- 
tribuvendo  así  al  incremento  de  una  de  nuestras  fuentes  de  rique- 
za como  es  la  agricultura  nacional,  pues  esta  extraña  sustancia 
lleva  en  si  los  gérmenes  antagónicos  de  la  muerte  y  de  la  vida. 

Presentado  este  estudio  con  el  carácter  de  simples  notas  que- 
da pues  amplio  margen,  después  de  la  lectura  de  esta  exposición 
á  los  espíritus  emprendedores  ó  investigadores,  bien  sea  para  mi- 
rar el  asunto  desde  el  punto  de  vista  del  negocio,  ó  bien  para  com- 
pletar el  presente  estudio  sobre  el  interesante  problema  del  orí- 
gen  y  aprovechamiento  de  los  nitratos  almacenados  en  el  sue- 
lo de  nuestro  territorio. 

Por  tratarse  de  una  materia  tan  compleja  y  hasta  ahora  no 
estudiada  entre  nosotros,  he  creído  necesario  condensar  primero 
en  un  capítulo  algunas  generalidades  sobre  el  nitrato  de  potasio, 
las  teóricas  en  boga  sobre  su  origen  y  las  opiniones  de  algunas 
notabilidades  científicas  sobre  el  mismo  asunto,  para  pasar  des- 
pués á  ocuparme  de  los  yacimientos  nacionales. 

En  lo  concerniente  á  precios  y  condiciones  económicas  se  su- 
pone la  situación  normal,  es  decir,  anterior  á  la  guerra  europea. 

A  fin  de  hacer  una  exposición  clara  se  seguirá  el  orden  siguien- 
te: 

I. — El  nitrato  de  potasio. 

II. — Teorías  sobre  el  origen  de  los  nitratos. 
III. — Yacimientos. 
IV. — Explotación. 

V. — Beneficio. 
VI. — Conclusiones. 


CAPITULO   I 
El  nitrato  de  potasio 

Propiedades  físicas. — El  nitrato  de  potasio  ó  salitre  es  una 
sal  blanca,  de  sabor  fresco  y  algo  amargo,  cristaliza  en  largos 
prismas  r6m])icos  de  seis  facetas  y  estos  cristales  son  perfecta- 
mente anhidros  ó  sea  que  no  contienen  agua  de  cristalización. 
Densidad:  1.930. 

Propiedades  químicas. — Fórmula  NO^K.  Peso  molecular:  101 
(N  =  14;  O  =  16;  K  =  39).  Es  soluble  en  el  agua  fria  y  muchí- 
simo más  en  caliente.  En  el  alcohol  absoluto  es  casi  insoluble. 
No  altera  las  materias  colorantes  vegetales  y  no  es  alterado  por 
el  aire.  Si  se  le  calienta  hasta  el  rojo,  funde  bien  sin  modificarse  y 
sin  pérdida  de  peso;  si  se  eleva  más  la  temperatura  se  transforma 
primero  en  nitrito  con  desprendimiento  de  oxígeno,  y  al  rojo  vivo 
se  transforma  en  potasa  cáustica  con  desprendimiento  de  oxíge- 
no _v  nitrógeno.  Calentado  al  rojo  con  clorhidrato  de  amonio,  ó 
en  una  corriente  de  ácido  clorhídrico  seco  se  transforma  completa- 
mente en  cloruro  de  potasio.  Tratado  por  ácido  oxálico  dá  oxa- 
lato  de  potasio.  El  salitre  es  un  oxidante  muy  enérgico,  deflagra 
sobre  carbones  incandescentes  cuya  combustión  activa,  suminis- 
trándoles gran  cantidad  de  oxígeno.  Calentado  con  carbón  se 
desprende  nitrógeno  y  anhídrido  ú  oxido  de  carbono  y  queda  óxi- 
do de  potasio.  Calentado  con  azufre  se  descompone  en  anhi- 
drido  sulfuroso  y  sulfato  ó  sulfuro  de  potasio. 

Estado  natural. — El  salitre  se  encuentra  aljundantemente  re- 
partido en  la  naturaleza.  Se  presenta  en  los  países  cálidos  de  pre- 
ferencia en  aquellas  regiones  que  reúnen  ciertas  circunstancias  fa- 
vorables para  su  formación.  Se  le  ha  encontrado  en  la  India, 
Egipto  y  en  algunas  localidades  de  España  é    Italia.     Se  forman 
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en  la  superficie  del  suelo  eflorecencias  cristalinas   que   están  com- 
puestas casi  enteramente  cié  nitro. 

En  el  Perú  su  modo  de  yacimiento  es  completamente  distinto 
al  de  los  yacimientos  mencionados;  las  eflorescenciasjamás  apare- 
cen en  los  criaderos  inspeccionados.  La  superficie  salitrosa  no 
ofrece  para  el  observador  descuidado  ninguna  particularidad  que 
la  distinga  de  un  modo  notable  del  resto  de  terreno  sin  nitrificar 
que  lo  rodea.  La  tierra  salitrosa  tiene  el  mismo  color  que  la  ve- 
getal, pero  observando  con  cuidado  parece  como  si  estuviese  im- 
pregnada de  aceite  y  al  tacto  se  le  nota  sumamente  higroscópi- 
ca. Visitando  un  yacimiento  en  la  mañana  se  puede  observará 
primera  vista  grandes  manchas  oscuras  que  cubren  regulares  ex- 
tensiones de  terreno,  manchas  que  producen  la  impresión  de  que 
el  terreno  hubiera  sido  regado  con  petróleo.  A  la  salida  del  sol 
estas  manchas  desaparecen  tomando  todo  un  aspecto  homogé- 
neo. Además,  en  las  hoyadas  y  en  las  partes  ricas  del  criadero, 
la  tierra  presenta  un  aspecto  poroso  característico,  semejante  á 
las  impresiones  que  dejan  las  gotas  de  lluvia  en  la  tierra  suelta. 
Solo  en  las  partes  sumamente  ricas  es  que  se  nota  las  eflorecen- 
cias, pero  en  una  forma  muy  particular,pues  el  nitro  mezclado  con 
los  cloruros  y  sulfates  de  potasio, sodio  y  magnesio  y  con  la  tierra, 
aparece  en  trozos  de  regulares  dimensiones  y  variadas  formas. 

Un  fenómeno  curioso  y  digno  de  notarse  en  nuestros  yaci- 
mientos es  el  relativo  á  la  forma  de  nitrificación.  En  efecto,  en 
un  criadero  cualquiera  puede  encontrarse  por  medio  de  una  figura 
geométrica  la  superficie  nitrificada  separándola  de  la  que  no  la 
está.  Si  hecho  esto  se  toman  muestras  á  uno  y  otro  lado  de  esa 
línea,  y  distante  de  ella  solo  diez  centímetros,  y  después  se  anali- 
zan, se  constata  facilmenteque  la  nitrificación  se  detiene  brusca- 
mente. Es  decir,  que  si  desde  el  centro  del  yacimiento  hasta  la 
línea  indicada  se  han  encontrado  leyes  de  6  ó  7  %,  en  cuanto  se 
pascí  esa  línea  el  análisis  acusa  ausencia  absoluta  de  salitre.  Es- 
ta observación  que  á  primera  vista  parece  una  nimiedad,  es  sin- 
embargo  de  suma  importancia  dado  el  origen  microbiano  que  las 
teorías  más  en  boga  atribuyen  al  génisis  de  los  3'a'jimientos  en 
cuestión.  Parece  como  si  los  micro-organismos  hubieran  tropeza- 
do de  pronto  en  su  misterioso  trabajo  con  una  muralla  infran- 
queable que  los  dejara  impotentes  para  continuarlo.  Si,  como 
se  dice,  la  nitrificación  invade  lentamente  los  terrenos  limítrofes 
al  yacimiento,  esa  invasión  es  general  y  simultánea  y  nunca  frac- 
cionada ó  por  avanzadas,  pues,  como  ya  dije,  la  nitrificación  se 
detiene  de  pronto  al  pasar  de  un  terreno  á  otro  y  liasta  el  presen- 
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te  no  se  ha  dado  el  caso  de  que  en  uno  de  los  yacimientos  nacio- 
nales la  ley  haya  disminuiílo  por  grados  sucesivos  hasta,  extin- 
LTuirse  suavemente.  Corriente  es  en  sí  que  rodeadas  por  partes  de 
mayor  riqueza  se  encuentren  otras  de  menos  lev. 

En  el  Peni  se  ha  constatado  que, salvo  una  excepción, el  nitra- 
to se  presenta  en  las  localidades  ul)icadas  al  norte  del  Callao. 

En  los  países  fríos  ó  tcm{)lados  se  encuentra  también  nitro 
completamente  íormado,  asi  como  nitratos  de  calcio  y  magnesio, 
en  el  suelo  de  las  cavernas,  de  las  cuadras,  en  la  parte  inferior  de 
las  murallas  viejas,  en  una  palabra,donde  quieran  que  existan  ma- 
terias animales  nitrogenadas.  Al  descomponerse  estas  materias 
suministran  amoniaco  que  bajo  la  acción  de  los  cuerpos  porosos 
(calcáreos,  arcillas,  etc.)  se  transforma  en  ácido  nítrico,  al  cual  se 
ime  con  la  potíisa,  la  cal  y  la  magnesia  que  siempre  contienen,  en 
un  estado  de  carbonatos,  sulfatos,  silicatos,  etc.  los  diversos  mate- 
riales empleados  en  las  construcciones. 

En  Alemania,  Francia,  Austria  y  Suecia  también  se  presenta 
el  nitrato  de  potasio  en  cantidad  explotable. 

Nitrateras  artiñcinlcs. — En  algunos  lugares  se  han  creado  so- 
metiendo la  tierraá  una  preparación  conveniente,  para  lo  cual  se  le 
mezcla  con  cenizas  que  aporta  la  potasa  y  detritus  orgánicos.  El 
nitrógeno  se  introduce  bajo  forma  de  amoniaco  reg¿indo  el  todo 
con  aguas  excluidas.  Se  deja  entrarla  materia  en  descomposición^ 
Y  se  le  voltea  cuidadosamente  de  vez  en  cuando  y  al  cabo  de  un 
año  se  recojen  esas  tierras  y  se  tratan  para  obtener  salitre;  la 
temperatura  es  de  gran  influencia. 

El  procediento  es  muy  largo,  pesado  y  costoso. 

La  naturaleza  presenta  una  fuente  de  nitrógeno  que  contiene 
este  cuerpo  en  cantidad  considerable:  el  aire  atmosférico  (19  %  de 
nitrógeno  y  21  %  de  oxigeno)  del  cual  se  trata  de  extraer  por  me- 
dio de  algún  procedimiento  industrial  que  fuese  prácticamente 
económico.  La  dificultad  para  extraerlo  ha  consistido  en  la  falta 
de  afinidades  químicas  del  nitrógeno  que  im])edían  fijarlo  á  otro 
cuerpo.  En  ese  sentido  se  efectuaron  varios  experimentos  de  labo- 
ratorio por  medio  del  titano;  pero  el  titano  es  un  producto 
raro  y  caro  del  cual.no  se  conocen  3'acimientos  importantes,  sino 
es  bajo  formíi  de  fierro  titanado  en  Noruega,  Canadá,  etc. 

Actualmente  habiéndose  demostrado  que  á  tem]3er£ituras  ele- 
vadísimas  el  nitrógeno  tiene  afinidades,  se  ha  resuelto  el  problema 
de  extraerlo  del  aire,  va  sea  por  cornbinación  directa  con  el  oxíge- 
no ó  partiendo  del   carburo  de  calcio   y  fabricíindo  cianamida    ó 

formando  nitruros  metálicos. 

c.  M.-v.  21 
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Usos. — El  ácido  fosfórico  junto  con  el  nitrógeno  son  necesa- 
rios para  la  vida  de  las  plantas.  Es  conocido  el  rol  fundamental 
que  juega  el  nitrógeno  en  todos  los  tejidos  vivientes,  vegetales  y 
animales  v  la  imposibilidad  en  que  están  los  animales  de  ñjar  el 
nitrógeno  necesario  para  su  vida  de  otro  modo  que  por  interme- 
dio de  los  vegetales. 

Este  nitrógeno  necesario  para  la  vida  vegetal,  es  absorvido 
prontamente  y  tomado  de  las  reservas  de'  nitrógeno,  que  según 
se  ha  demostrado,  existen  en  todo  terreno,  por  las  primeras  cose- 
chas. Continuando  con  el  mismo  cultivo  pronto  se  agotan  esas 
reservas  y  entonces  solo  se  obtiene  una  vegetación  raquítica,  la 
planta  crece  lángid amenté  y  alcanza  poco  desarrollo  ó  termina 
por  morir  víctima  de  la  pobreza  de  su  savia.  Se  hace  entonces  ne- 
cesario restituir  á  la  tierra  lo  que  se  le  ha  tomado  si  se  quiere  pro- 
ceder á  la  explotación  racional  y  científica  de  ese  terreno. 

Ese  nitrógeno,  necesario  para  la  planta,  la  cual  es  igualmente 
incapaz  de  extraer  directamente  del  aire,  ha  sido  hasta  hace  poco 
suministrado  á  la  tierral  exclusivamente  bajo  la  forma  de  guano. 
Actualmente  se  ha  reconocido  que  la  potasa,  convenientemente 
dosificada,  constituye  un  excelente  abono,  de  modo  que  un  pro- 
ducto tal  como  el  salitre  que  reúne  en  sí  dos  elementos  fertilizan- 
tes, el  nitrógeno  y  la  potasa,  tiene  que  constituir  forzosamen- 
te un  abono  ideal  para  la  agricultura. 

El  salitre  tiene  sobre  el  guano  la  ventaja  de  encerrar  bajo  me- 
nor volumen  mavor  cantidad.de  nitrógeno. 

Para  darse  cuenta  de  la  necesidad  real  de  aportar  nitrógeno 
bajo  íorma  mineral  á  la  tierra,  es  suficiente  un  cálculo  muy  sim- 
ple. El  vegetal  en  efecto,  tiene  absoluta  necesidad,  para  vivir,  de 
nitrógeno  bajo  forma  de  ácido  nítrico.  Abonada  la  tierra  la  planta 
toma  de  ese  abono  lo  necesario  para  su  subsistencia  y  una  vez  en- 
trcido  el  nitrógeno  en  el  ciclo  de  la  vida,  es  restituido  más  tarde  en 
la  materia  orgánica  bajo  forma  de  combinaciones  complejas  que 
acciones  especiales  nitrific^m  luego;  ahora  bien,  es  necesario  consi- 
derar que  del  nitrato  asi  formado,  la  mayor  parte  es  disuelta  por 
las  aguas  de  lluvias,  infiltrada  en  los  terrenos,  conducida  hacia 
el  mar  v  parcialmente  perdida.  Es  lógico  entonces  que  si  se  de- 
sea conservar  un  suelo  fértil  se  le  restituya  esa  materia  fertilizan- 
te, es  decir  el  nitrógeno,  que  es  á  las  ])lantas  lo  que  el  alimento  al 
hombre.  Naturalmente  asi  como  todos  los  hombres  no  soportan 
el  mismo  alimento,  asi  también  no  todos  los  terrenos  exigen  el 
mismo  abono;  mientréis  píira  unos  sólo  el  nitrógeno  es  necesario, 
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para  otros  lo  es  la  potasa  ó  el  ácido  fosfórico  ó  una  combinación 
(ie  los  tres.  Por  eso  el  abono  debe  aplicarse  con  ciertas  restric- 
ciones v  en  todo  caso  solo  el  químico  aj^rónomo  es  el  único  (jue 
puede  desiuTiar  á  ciencia  cierta  la  naturaleza  del  abono.  Proceder 
de  otro  modo  es  echarse  en  brazos  de  un  inconsulto  empirismo 
que  en  la  mayor  parte  de  los  casos  es  de  fatales  consecuencias. 

Otra  aplicación  industriiil  del  salitre,  es  la  fabricación  de  la 
pólvora,  que  anualmente  consume  no  despreciable  proporción  de 
esa  materia.  En  la  introducción  se  pone  de  relieve  la  imi)ortancia 
que  tendría,  especialmente  para  nosotros,  el  desarrollo  de  esta  in- 
dustria, que  suministrando  la  materia  prima  nos  dejaría  en  com- 
pleta independencia  con  respecto  á  los  mercados  europeos. 

Industria. — Dos  son  los  métodos  que  se  pueden  seguir  para 
beneficiar  las  tierras  salitrosas  á  tin  de  obtener  salitre. 

1" — Por  lavado  ó  lixiviación  en  frío; 

2^ — Por  disolución  en  caliente,  (no  generalizado). 

En  el  primer  método  se  coloca  la  tierra  salitrosa  ó  materia 
prima  en  tinas  con  fondo  perforado  y  se  lava  abundantemente 
con  agua;  la  solución  obtenida  se  somete  á  una  evaporación  en 
pailas  hasta  concentrarla  en  grado  conveniente.  Dejando  reposar 
primero,  y  enfriar  después  el  licor  concentrado,  se  obtienen  crista- 
les de  nitrato  de  potasio  y  aguas  madres  que  regresan  á  las  pai- 
las. El  nitrato  obtenido  no  es  puro,  al  contrario,  viene  mezclado 
con  cloruros,  sulfatos  _v  nitratos  alcalinos  y  alcalino-terrosos, 
yoduros,  etc.  Este  sistema  es  primitivo  y  antieconómico. 

En  el  segundo  método  se  coloca  la  tierra  salitrosa  en  cajas  de 
fierro  calentadas  por  un  serpentín  con  circulación  de  vapor  ó  en 
cualquiera  otra  disposición  análoga.  Como  el  nitrato  es  muy  so- 
luble en  caliente,  se  emplea  menor  cantidad  de  agua  que  en  el  sis- 
tema de  lixiviación  en  frío.  La  solución  concentrada  se  deja  en- 
friar para  obtener  salitre  bruto  y  aguas  madres.  Este  método  es 
mucho  más  práctico,  ventajoso  y  económico  que  el  anterior  pues 
el  vapor  que  circula  en  el  serpentín,  al  condensarse,  cede  calor  á 
la  solución,  y  al  propio  tiempo  se  obtiene  agua  de  elevada  tem- 
peratura que  puede  servir  para  alimentar  el  generador  lo  cual  es 
una  economía  positiva  de  combusti])le. 

Formada  en  Lima  una  sociedad  con  capital  nacional,  que  se 
llama  la  Compañía  Nitral  Limitada,  para  la  explotación  y  bene- 
ficio de  sus  yacimientos,  el  colector  de  estos  dcitos,  como  ingeniero 
de  Ja  Nitral,  tuvo  la  oportunidad  de  practicar  diversas  experien- 
cias asociado  con  el  reputado  profesional  señor  Max  Hilde- 
brandt,  para  encontrar  un  procedimiento  económico  que  pudiera 
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sustituir  con  ventaja  el  anticuado  de  la  lixiviación  en  frió,  único 
empleado  desde  el  coloniaje  en  el  Perú. 

El  no  existir  establecimiento  para  el  beneficio  del  nitro  en  el 
país,  y  más  que  nada  el  silencio. absoluto  de  las  obras  científicas 
al  tratar  de  esa  materia,  hicieron  estos  experimentos  largos  y 
pesados  y  una  vez  dominado  el  asunto  razones  ulteriores  impidie- 
ron llevarlo  á  la  práctica.  Más  adelante  se  hace  una  compara- 
ción entre  uno  y  otro  método  que  pone  de  manifiesto  las  venta- 
jas del  procedimiento  en  caliente  sobre  la  lixiviación  fria. 

Dijimos  que  el  producto  obtenido  no  es  puro  y  que  se  hace  ne- 
cesario refinarlo  para  privarlo  de  todo  rastro  de  cloruros  deli- 
cuescentes (cloruros  de  sodio  j  de  potasio)  si  el  nitrato  de  pota- 
sio se  destina  á  la  fabricación  de  la  pólvora;  hay  entonces  que 
hacerlo  cristalizar  de  nuevo,  regándolo  con  una  solución  satura- 
da de  nitro,  que  no  puede  por  consiguiente  disolverlo  pero  que 
arrastra  mecánicamente  consigo  las  últimas  impurezas  que  con- 
tiene. En  fin,  para  hacerlo  secar,  se  le  coloca  en  cajas  dispuestas 
sobre  un  hornillo  de  mampostería  y  llenas  de  agujeros  por  donde 
gotea  el  líquido.  El  hornillo  se  calienta  con  los  gases  del  hog¿ir 
colocado  bajo  la  paila  de  refinado,  que  sirve  para  concentrar  la 
solución  de  salitre  bruto. 

Si  se  va  á  usar  el  nitro  como  abono  no  es  necesario  la  segun- 
da solución  bastando  simplemente  el  lavado  con  una  solución  sa- 
turada. 


CAPITULO 


Teorías  sobre  el  origen  de  los  nitratos 


La  teoría  generalmente  adoptada  para  explicar  el  origen  de 
los  nitratos  se  debe  á  los  trabajos  de  Lavoisier,  Boussingault, 
Schloesing.  Winogran(lsk3^  etc.  sobre  la  nitrificación,  trabajos 
cuyo  resumen  es  el  siguiente: 

1^.— Que  el  nitrógeno  gaseoso  del  aire  no  es  absorvido  direc- 
tamente por  los  vegetales  y  no  juega  ningún  rol  en  su  nutri- 
ción. 

2".— Que  el  suelo  no  fija  en  ninguna  circunstancia  el  nitrógeno 
gaseoso  de  la  atmósfera; 

3^.— Que  el  nitrógeno  asimilable  es  suministrado  á  las  plan- 
tas bajo  forma  de  amoniaco  ó  de  ácido  nítrico. 

Ahora  bien,  la  totalidad  de  los  terrenos,  está  plenamente 
comprobado  que  contienen  compuestos  nitrogenados  naturales 
que  forman  la  reserva  ó  stock  de  nitrógeno  asimilable.  Si  las 
plantas  son  incapaces  por  si  mismas  de  tomar  ese  nitrógeno  de  la 
atmósfera,  de  apropiárselo  \^  el  suelo  de  fijarlo,  queda  en  pié  la 
cuestión  siguiente:  ¿Cómo  se  ha  formado  ese  compuesto  nitroge- 
nado? ¿Esas  reservas  continuamente  gastadas  por  las  plantas  en 
su  desarrollo  han  debido  ya  agotarse?  Es  pues  necesario  que  el  ni- 
trógeno del  aire  halla  podido  combinarse  al  oxígeno  3' al  hidróge- 
no sin  intervención  de  la  vegetación.  Esto  fué  demostrado  por 
Cavendishde  la  manera  siguiente:  si  se  hacen  pasarchispas  eléctri- 
cas en  el  seno  de  una  masa  de  aire  encerrada  en  un  tuljo  en  V  inver- 
tido sobre  mercurio,  se  ven  formarse  vapores  rutilantes,  y  si  se  ha- 
ce llegar  al  interior  del  tubo  una  solución  alcalina,  el  volumen  ga- 
seoso disminuye  progresivamente,  encontrándose  en  el  líquido  una 
mezcla  de  nitrato  y  nitrito  de  la  base  empleada. 
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Admitido  así  el  nitrógeno  en  el  ciclo  de  la  vida,  queda  toda- 
vía por  com])render,  ]Dor  resultado  de  qué  evoluciones,  las  combi- 
naciones complejas  en  que  entró  con  la  planta-,  han  podido,  una 
vez  introducido  en  el  suelo,  hacerlo  regresar  al  estado  de  nitrato. 
Esto  ha  sido  demostrado. 

Schloesing  y  Müntz  tuvieron  la  idea  de  que  la  nitrificación  de- 
bía resultar  de  la  presencia  de  un  fermento  orgánico.  En  1889 
Winograndsky  aisló  el  microbio  nitrifi cante,  el  nitromónade,  que 
á  la  inversa  de  todos  los  otros  micro-organismos,  es  incapaz  de 
nutrirse  de  materias  orgánicas,  pero  toma  el  carbono  directamen- 
te de  una  fuente  mineral,  el  ácido  carbónico,  y  se  lo  asimila.  Este 
microbio  que  vive  en  un  licor  de  carbonato  de  magnesio,  de  fosfa- 
to de  potasio  y  de  sulfato  de  amonio,  goza  de  la  propiedad  de 
descomponer  el  carbonato  de  magnesio  para  asimilarse  el  carbo- 
no y  fijar  el  oxígeno  al  estado  naciente,  sobre  el  nitrógeno,  para 
formar  ácido  nítrico. 

Según  Müntz  y  Marcano,  un  fenómeno  semejante  se  produce 
en  los  terrenos  cercanos  á  los  yacimientos  de  guano  de  las  regio- 
nes tropicales.  El  nitrógeno  en  presencia  del  carbonato  de  cal 
de  las  rocas  calcáreas,  forma  los  elementos  necesarios  para  la  vi- 
da de  un  nitromónade.  mucho  más  voluminoso  que  el  que  se 
produce  en  los  suelos  europeos,  y  la  nitrificación  se  opera  poco  á 
poco  extendiéndose  progresivamente  á  terrenos  cada  vez  más  ele- 
vados. 

Es  indudable  que  una  parte  de  los  nitratos  que  existen  en  el 
suelo  son  producidos  por  acción  del  efluvio  y  de  la  chispa  eléctri- 
tica.  Boussingault  ha  demostrado  que  la  formación  de  productos 
(oxigenados,  de  nitrógeno  debe  ser  enorme  en  la  zona  tórrida.  Se 
encuentra,  en  realidad,  nitrato  de  amonio  en  todas  las  aguas  de 
lluvias  y  en  la  nieve.  Pero  esto  no  es  suficiente  para  dar  una 
idea  de  las  enormes  cantidades  de  nitrógeno  combinado  que  se  en- 
cuentran al  cabo  de  un  año  en  el  suelo  y  las  mermas  que  sufre, 
sobre  todo  si  se  considera  que  los  nitratos  no  son,  como  otras 
materias  fertilizantes,  retenidos  por  la  arcilla,  sino  que  por  el  con 
trario  los  compuestos  húmicos  son  constantemente  arrastrados 
por  las  aguas  meteóricas  al  sub-suelo  y  alli  los  toman  los  cursos 
de  agua  para  arrastrarlos  hacia  el  mar. 

Parecería,  según  esto,  ({ue  los  nitratos,  hu])ieran  debido,  co- 
mo los  cloruros,  acumularse  en  el  mar,  pero  nada  de  esto  sucede: 
en  los  fondos  submarinos  reina  la  ])utrefacción  y  los  nitratos  son 
reducidos  al  estado  de  sales  amoniacales,  pero  como  el  agua  de 
mar,  cargíida  de  bicarbonato  de    calcio,  es  ligeramente  alcalina. 
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el  amoniaco  formado  se  transforma  parcialmente  en  bicarbonato 
de  amonio  (}iie  tiene  tensión  de  vapor  y  puede  difundirse  en  la  at- 
mósfera; hay  pues,  bajo  la  acción  de  los  vientos  una  verdadera 
destilación  del  amoniaco  que  re<íresa  del  m¿ir  para  ponerse  en 
contacto  con  los  continentes. 

Una  parte  de  ese  amoniaco  es  absorvido  por  las  hojas  de  las 
plantas  para  ser  utilizado  directamente  en  la  formación  de  mate- 
rias nicratadas  complejas;  la  otra  parte  es  absorvida  ])or  el  sue- 
lo, y,  si  este  contiene  una  cantidad  suhciente  de  humedad  y  de  car- 
bonato de  calcio,  que  suministraría  al  agua  bicarbonato  de  cal- 
cio y  le  comunicaría  reacción  lijeramente  alcalina,  el  amoniaco  de- 
sap¿irecc  para  transformarse  en  ácido  nítrico  bajo  la  acción  de 
millones  de  esos  infinitesimídes  micro-organismos  aislados  por 
Winogradsky.  Sirviendo  el  aire  de  vehículo  al  ¿imoniaco  y  siendo 
constantemente  despojado  de  él  por  el  suelo,  se  produce  una  cir- 
culación continua  de  nitrógeno  combinado,  al  estado  de  carbona- 
to de. amonio,  entre  las  grandes  napas  de  agua  y  el  suelo,  circula- 
ción que  tiende  á  compensar  las  pérdidas  de  nitrógeno  que  el  sue- 
lo sufre  C(Mistan teniente  al  desaparecer  sus  nitratos. 

El  fenómeno  de  la  nitrificación  es  mucho  más  complejo  toda- 
vía, pues  reacciones  antagónicas  tienden  á  producir  una  desnitri- 
ficación. En  efecto,  como  una,  parte  de  los  vegetales  está  introdu- 
cida en  el  suelo  y  da,  por  su  descomposición,  compuestos  húmi- 
cos que  conservan  tal  cantidad  de  nitrógeno  que  no  puede  ser  ni- 
trificado  en  su  totalidad, y  como  al  lado  de  estos  organismos  nitri- 
ficadores  se  prí)ducen  otros  que  pueden,  sin  necesidad  del  aire,  re- 
ducir los  nitratos  ó  transformar  al  menos  una  parte  al  estado  de 
óxido  de  nitrógeno  y  aun  de  nitrógeno,  resulta  quesería  difícil  ex- 
plicar, por  la  oxidación  directa  del  nitrógeno  bajo  la  influencia 
eléctrica  y  por  la  circulación  del  nitrógeno  combinado  entre  el 
agua  y  el  suelo,  las  reservas  enormes  de  nitrógeno  existentes  en  la 
tierra  al  estado  de  nitratos. 

Helriegel  ha  dado  la  teoría  siguiente  que  ilumina  el  entendi- 
miento humano  para  comprender  como  se  tienen  esas  reservas. 
Helriegel  ha  constatado  que  sobre  las  raices  de  las  leguminosas,  se 
desarrollan,  al  menos  en  ciertos  suelos,  nodosidades  ocupadas  por 
bacterias  que  parecen  especiales  á  cada  leguminosa,  y  que  cuando 
estas  bacterias  se  fijan  en  las  raíces  se  hacen  aptas  para  fijar 
el  nitrógeno  atmosférico  al  estado  de  combinaciones  orgánicas. 
Hay  pues  una  nueva  fuente  de  combinaciones  nitratadas,  que  á 
la  muerte  del  vegetal,  es  capaz  de  reconstituir  en  el  suelo  las  reser- 
vas de  los  nitratos  destruidos  por  los  organismos    antagonistas. 
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De  manera  que  las  pérdidas  que  se  producen  ])or  la  reducción  de 
los  nitratos  y  su  transformación  en  óxido  de  nitrógeno  y  aún  en 
nitrógeno,  están  contrabalanceadas  por  las  bacterias  que  toman 
el  nitrógeno  y  lo  ñjan  á  la  leguminosa. 

Esta  fijación  fisiológica  dei  nitrógeno,  se  encuentra  en  todos 
los  lugares  que  reúnen  las  condiciones  siguientes: presencia  de  un£i 
materia  porosa  de  reacción  del)idamente  alcalina  (calcáreos  ó  ro- 
cas fedespáticas  en  vías  de  alteración),  ventilación  suficiente,  pre- 
sencia de  materias  orgánicas  nitr:itíidas  ó  de  sales  amoniacales 
muy  poco  concentradas,  temperatura  conveniente  3^  humedad  su- 
ficiente para  la  vida  de  las  bacterias. 

Estíis  condiciones  se  encuentran  reunidas  casi  todo  el  año  en 
la  tierra  vegetal,  en  que  Boussingault,  Jawes,  Gilbert,  3^  muchos 
otros  han  demostrado  la  presencia  constante  de  nitratos  en  la 
dosis  de  uno  á  dos  gramos  por  metro  cúbico  de  tierra.  Esta  can- 
tidad es  suficiente  para  la  vejetación  pero  pequeña  para  que  una 
industria  pueda  extraerla  con  provecho.  Sin  embargo,  el  hombre 
y  la  naturaleza  misma  han  podido  realizar  condiciones  más  favo- 
rables y  crear  verdaderas  nitrateras,  bien  sean  naturales,  bien, 
artificiales. 

Tales  son  en  resumen  las  teorías  más  modernas  que  se  han 
emitido  para  explicar  el  interesante  problema  sobre  el  origen  de 
los  nitratos,  teorías  que  han  disipado  las  tinieblas  que  oscurecían 
hasta  hace  poco  el  entendimiento  humano.  Estas  teorías  han  si- 
do agrupadas  y  extractadas  por  el  que  suscribe,  tomándolas  de 
reputadas  obras  científicas  en  cjue  se  ha  consultado  la  opinión  de 
personas  notables  en  el  mundo  de  la  ciencia. 

Claramente  se  notan  que  las  opiniones  están  divididas  y  que 
los  pareceres  para  explicar  como  el  nitrógeno  evoluciona  en  el  ci- 
clo de  la  vida  no  son  homogéneas.  Sin  embargo  esas  opiniones 
pueden  agruparse  así: 

1<?. — Aquellas  que  solo  admiten  la  presencia  y  actuación  de 
los  micro-organismos  paní  la  fijación  del  nitrógeno. 

2". — Aquellas  en  que  la  actuación  de  los  micro-organismos  es 
negada  en  lo  absoluto  pam  admitir  que  las  reservas  del  nitróge- 
no asimilable  contenido  en  el  suelo  son  solo  debidas  á  reacciones 
producidas  ])or  vía  química.  Si  se  pusieran  en  uno  y  otro  plati- 
llo de  una  balanza  las  razones  científicas,  reputr.ción  y  autoridad 
de  los  sosteu'jdores  de  una  \^  otra  teoría,  casi  puede  asegurarse 
que  el  eípiilibrio  se  produciría. 

Analizando  la  cuestión  con  espíritu  sereno  y  procediendo  con 
un  criterio  imparcicd  se  puede  llegar  á  la  conclusión  de  que  ¿imbas 
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teorías,  en  vez  de  ser  opuestas,  íil  contrario,  se  completan  y 
más  bien  aunadas  dan  nacimiento  á  una  idea  ücneial  (jue  explica 
claramente  el  génesis  de  los  nitratos.  Hn  efecto,  est<á  plenamente 
clemostrado: 

1^. — Que  Wino<írailsky  aisló  y  comprobó  la  existencia  del  micro- 
bio nitriíicante  y  que  más  tarde  Helrieizvl  consta t(V  la  ])i-esencia 
de  las  bacterias  cpie  viven,  en  las  nodosidades  de  las  raices  de  las 
leiíuminosas. 

2^. — Que  el  nitromónade  de  \Vino<>radsky,  sin  intervención  de 
la  materia  orgánica,  descompone  el  ácido  carbónico  atmosférico, 
asimila  carbono  y  ñja  el  oxíiíeno  al  nitrógeno  para  formar  ácido 
nítrico  que  se  combina  con  las  bases  del  suelo  para  generar  nitra- 
tos. Que  las  bacterias  de  Helriegel  toman  directamente  el  nitró- 
geno de  la  atmósfera  y  una  vez  aprisionado  lo  hacen  pasar  al 
suelo  al  estado  de  combinaciones  orgánicas. 

3". — Que  el  experimento  de  Cavendish  prueba  que  el  efluvio 
eléctrico  es  capaz  de  descomponer  el  aire  atmosférico  producién- 
dose ácido  nítrico,  que  arrastrado  por  las  lluvias  forma  nitratos 
en  el  suelo. 

4". — Que  la  mavor  parte  de  los  nitratos  producidos  de  una  ú 
otra  manera  son  lixiviados  por  las  lluvias  y  conducidos  hacia  el 
mar. 

5^. — Que  es  efectiva  la  transformación  de  los  nitratos  disuel- 
tos en  el  mar  en  sales  amoniacales,  su  destilación  subsiguiente  y 
su  transformación  ulterior  en  ácido  nítrico,  al  contacto  del  suelo 
de  los  continentes,  por  oxidcición;  fenómenos  originados  todos 
por  vía  química. 

6*^. — Que  recientemente  Sir  Archibald  Forster  ha  demostra- 
do que  si  á  un  terreno  completamente  desprovisto  de  plantas  co- 
munes, pero  que  tenga  ciertas  especies  de  bacterias,  se  le  deja  per- 
manecer en  contacto  con  el  aire,  lentamente,  pero  con  seguridad, 
aumentarán  los  compuestos  nitratados.  Estos  compuestos  son 
realmente  elaborados  por  dos  ó  tres  especies  de  bacterias  que  fun- 
cionan juntas,  por  que  si  no  se  encontraran  presentes  los  com- 
puestos no  se  acumularían. 

Ahora  bien,  concretadas  así  las  ideas  un  razonamiento  muy 
simple  basta  para  hacer  desaparecer  el  antagonismo  que  se  pre- 
tende existe  entre  las  teorías  químicas  y  microbianas. 

En  efecto,  bien  conocido  es  el  hecho  de  que  ciertos  terrenos 
contienen  nitrógeno  combinado  y  que  apesar  de  esto  no  constitu- 
3'en  un  verdadero  criadero,  pues  no  contienen  bacterias  y,  porcon- 
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siguiente,  la  reproducción  no  se  efectúa;  en  este  caso  se  recurre 
genenilmente  á  la  teoría  química  {)arcL  explicar  su  génesis.  A  es- 
ta hipótesis  puede  oponerse:  ese  terreno  ha  podido  contener  tan 
enorme  cantidad  de  bacterias,  que  las  toxinas  generadaspor  aque- 
llas han  podido  j^roducir  su  extensión  ó  han  muerto  al  endurecer- 
se la  costra  superñcial  y  quedar  así  aislad¿is  de  su  fuente  de  apro- 
vechamiento ó  sea  del  íiire  atmosférico. 

Si  todo  terreno  vegetal  contiene  nitrógeno  combinado,  en  la 
proporción  de  uno  ó  dos  gramos  por  metro  cúbico,  según  demos- 
traron Boussingault  3'  muchos  otros,  es  necesario  abandonar  la 
teoría  microbiana  y  recurrir  á  la  química  destilatoria  para  ex- 
plicarse la  presencia  de  los  compuestos  nitratados,  pues,  en  este 
caso  general,  aparecida  la  primera  ó  primeras  bacterias  nada  hu- 
biera impedido  su  desarrollo,  y  al  cabo  de  cierto  tiempo  se  debe- 
rían tener  verdaderos  y¿icimientos  por  la  acumulación  producida, 
particularmente  en  nuestra  región  costanera,  en  que  la  neblina 
es  espesa,  el  rocío  abundante  3^  las  lluvias  casi  nulas.  La  hi- 
pótesis de  las  toxinas  no  es  aplicable  por  tratarse  de  un  caso  tan 
general  3"  cabe  solamente  recurrir  á  la  teoríci  química  descartán- 
dose por  completo  de  la  microbiana. 

Por  otra  parte,  cuando  se  está  en  un  verdadero  criadero  de 
nitrato  de  potasio,  es  decir  en  un  medio  apropiado  par^i  el  culti 
vo  del  nitromónade,  producido  expontáneamente  por  la  natu- 
raleza, cabe  preguntar  que  a.rgumento  serio  milita  en  favor  de  que 
las  reacciones  químicas  sean  por  completo  descartadas.  ¿No  es 
más  lógico  suponer  que  esos  micro— organismos  ávidos  de  nitró- 
geno se  aprovechen  de  la  corriente  de  vapores  amoniacales  des- 
tilada del  mar  para  tener  allí  una  nueva  fuente  de  donde  tomar- 
el  nitrógeno  y  oxidarlo  con  el  oxigeno  extraído  de  la  atmósfera 
para  formar  ácido  nítrico?  Por  último,  la  transformación  de  ese 
ácido  no  es  otra  cosa  que  una  reacción  química. 

Así  pues,  un  3^acimiento  de  salitre  es  el  teatro  de  muy  diversas 
V  complejas  manifestaciones  de  una  actividad  bacterio-cjuímica, 
pues  el  trabajo  de  los  microbios  es  eficazmente  a3^udado  por  las 
reacciones  generadas  expontáneamente  en  el  inmenso  laborato- 
rio de  la  naturaleza. 

Yacimientos  nacioiiciJes. — En  el  pais  los  3^acimientos  existen- 
tes se  encuentran  ubicados  en  los  lugares  que  reúnen  las  condicio- 
nes siguientes:  costa  baja  3^  abierta  á  todos  los  vientos;  gran 
proximidad  al  mar;  presencia  de  materias  porosas  3'  existencia 
de  restos  orgánicos.  Ninguno  de  los  3^acimientos  visitados  esca- 
pa á  estíis  cuatro  condiciones. 
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Todos  estnn  uhic^idos  sohrc  restos  de  nntiirnns  poblaciones 
incaiCHS  ó  cementerios  y  á  pequeña  altura  S()l)rc  el  mar  v  corta 
distancia  de  la  costa.  Los  uniros  derruidos  sumiuistrau' la  ma- 
teria porosa  v  los  restos  orgánicos,  la  oroáuica. 

Es  pro])able  que  la  descomposicióu  de  la  uiaieria  on'áuiea 
encoutraudo  un  terreuo  preparado  para  ello,  en  que  deiríau  eu' 
contrarse  Cloruro  de  sodio  y  potasio,  sulfatos,  etc.  v  uu  coujunto 
de  condiciones  genésicas,  hnUn  dndo  lu^rnr  n  ¡h  íbrnmción  de  Ins 
bncterms,  que  produciendo  ácidonítrico  han  permitido  su  combi- 
nación con  la  potasa,  contando  con  el  impulso  de  las  reacciones 
quimico-destilatorias  marítimas. 

Sirven  de  fundamento  á  esta  idea:  l'^-Los  terrenos  cu  que 
no  existen  restos  incaicos  al  rededor  del  yacimiento  están  despro- 
vistos de  mtrato;  2^-En  el  Perú,  absolutamente  todos  los  yaci- 
mientos descubiertos  están  situados  sobre  anti-uas  poblaciones; 
3— Sienipreestán  cerca  de  la  costa  y  á  pequeña  altura  sobre  el 
nuel  del  mar;  4'^-En  las  ruinas  en  que  no  hay  salitre  es  por  que 
la  tierra  está  desprovista  de  sales  delicuecentes^or  faltar  algunas 
ele  las  condiciones  ya  enumeradas. 

Así  pues,  el  nitrógeno  de  la  materia  orgánica  acumulada  pu- 
do ser  mtnficado.  es  decir  oxidado  por  la  intervención  del  elemen- 
to nitnñcante,  poderosamente  ayudado  por  reacciones  químicas 
intensas. 

Antes  de  terminar  este  capítulo  dejaré  constancia  de  los  si- 
guientes  hechos: 

1^.  En  el  yacimiento  Huarmey  después  de  lixiviar  la  tierra 
para  extraer  el  nitrato,  al  cabo  de  tres  ó  cuatro  meses  de  descan- 
so, se  encuentra  de  nuevo  salitre  en  los  relaves. 

29.  En  el  lugar  de  donde  se  arrancó  la  tierra  reproduce  el  ni- 
trato^ con  Igual  intensidad  á  los  cincuenta  ó  sesenta  días. 

3'^.    Una  hjeni  rociada  con  agua  apura  el  proceso  de  nitrifica- 
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4-.  Si  la  lixiviación  para  el  beneficio,  que  dura  solamente  po- 
cas horas,  parece  que  solo  produce  un  adormecimiento  de  las  fa- 
cultades n.trificadoras  de  las  bacterias,  en  cambio  una  lixiviación 
consecutiva,  durante  un  largo  período,  produce  su  extinción.  Tal 
sucedió  en  el  yacimiento  "Asnapuquio",  que  por  estar  situado 
en  meaio  de  terrenos  cultivados  y  considerársele  improductivo  (la 
fuerza  del  nitrato  no  permitía  la  vida  de  la  plant.a)  se  le  sometió 
a  abunaante  lavado  que  ha  hecho  desaparecer  casi  la  mavor  par- 
te  del  nitrato.  '       ^ 


172  CONGRESO  XACIOXAL  DE  LA  IXDUSTKIA  MINERA 

En  Mala  un  inmenso  yacimiento  ha  desaparecido  por  igual 
causa  quedando  felizmente  vestigios  para  reconocerlo. 

5'\  En  esos  yacimientos  no  existe  vegetación  común.  Toda 
planta  que  se  siembre  muere  en  su  simiente  y  una  trasplantada 
muere  al  poco  tiempo. 

6^.  Crece  allí  expontáneamente  una  planta  llamarla  vulgar- 
mente litro,  cuyos  tubérculos  producen  legías  potásicas.  También 
desarrolla  la  grama  salada. 

79.  Su  arena  es  porosa  y  muy  permeable  al  aire;  la  tempera- 
tura constantemente  elevada  y  la  atmósfera,  seca  durante  el  día, 
por  la  noche  es  lo  bastante  húmeda  y  la  neblina  espesa,  para  que 
en  la  mañana  se  genere  abundante  rocío,  que  al  levantamiento  del 
sol  embebe  el  suelo  contribuyendo  así  á  la  humedad  del  terreno. 

8*^.  Fuera  de  duda  queda  que  en  el  yacimiento  de  Mala  3^  en 
el  de  Asnapuquio  solo  his  hacterms  han  intervenido  en  su  forma- 
ción V  qne,  por  los  lavados  consecutivos,  han  sido  arrastra- 
das de  ese  medio  apropiado  á  su  existencia.  Y  no  es  posible  acep- 
tar en  este  caso  especial  la  teoría  química,  porque  una  vez  resta- 
iDlecidas  las  condiciones  anteriores  al  lavado,  al  cesar  este,  las  re- 
acciones químico-destilatorias  han  debido  reinar  de  nuevo  y  gene- 
rar nitrato;  como  tal  cosa  no  sucede,  hay  que  abandonar  la  teo- 
ría química  y  recurrir  á  la  microbiana,  única  lógicamente  acepta- 
ble en  el  caso  de  que  nos  ocupamos. 


CAPITULO  III 
Yacimientos 


En  esta  parte  se  han  agrupado  todos  los  datos  concernientes 
á  los  criaderos  de  nitrato  de  potasio  que  se  presentan  en  el  terri- 
torio nacioiuil;  están  comprendidos  aquí,  no  solo  los  yacimien- 
tos suceptibles  de  ser  utilizados  industriahnente,  sino  también 
acjuellos  que  por  su  pequenez  no  podrían  ser  explotados,  pero 
que  se  señalan  á  título  de  mera  curiosidad  y  á  fin  de  que  sean  co- 
nocidas las  zonas  en  que  el  nitrato  se  presenta. 

Para  hacer  una  exposición  ordenada  se  han  reunido  los  cria- 
deros por  departamentos  y  siguiendo  su  orden  de  norte  a  sur. 

Xo  es  demás  advertir  que  los  datos  referentes  á  la  superficie, 
son  solo  aproximados,  pues  se  han  usado  aparatos  de  bolsillo 
para  las  mediciones. 


DEPARTAMENTO  DE   LAMBAYEQUE 

Yacimientos. — En  este  departamento  abunda  el  nitrato  de 
])otasio,  presentándose  bajo  la  forma  de  manchas  numerosas  pe- 
ro de  pequeña  extensión  y  mu^^  aisladas  unas  de  otras.  Tal  suce- 
de en  las  proximidades  de  ki  ciudad  de  Líimbayeque.  Se  conoce 
un  buen  yacimiento  en  este  departamento  pero  no  se  indica  su 
ubicación  por  no  estar  denunciado. 

En  el  despoblado  situado  ai  N  de  Morrope  también  aflora 
el  salitre.  Este  departamento  no  ha  sido  lo  suficientemente  ex- 
plorado, así  es  que  es  posible  que  una  exploración  metódica  per- 
mita descubrir  un  valioso  yacimiento  pues  todos  los  indicios  per- 
miten augurarlo. 
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Es  necesario  no  confundir  las  manchas  de  nitrato  de  pot.-isio 
con  los  terrenos  que  los  agricultores  denominan  «salitrosos»,  es 
muy  frecuente  escuchar:  «tal  terreno  está  lleno  de  salitre».  Nada 
más  erróneo  que  este  concepto  ])ues  las  manchas,  im|)ropiamente 
denominadas  «salitrosas»,  no  son  otra  cosa  que  ima  mezcla  de 
cloruro  de  sodio  y  sales  alcalinas  y  alcalino-terrosas,  que  no  con- 
tienen mayor  proporción  de  salitre  que  la  que  la  naturaleza  ha 
asignado  á  todos  los  terrenos. 

DEPARTAMENTO  DE  LA  LIBERTAD 


Nepen. — En  las  proximidades  del  pueblo  de  Santiago  de  Cíio. 
Está  situado  en  un  terreno  mu}^  plano  y  cerca  del  mar. 

Este  3^acimiento  fué  denunciado  por  la  Compañía  Nitral  Li- 
mitada quien  amparó  nueve  estacas,  pero  solo  contienen  salitre 
realmente  71,500  metros  cuadrados  de  superficie.  El  denuncio 
fué  mal  hecho,  asi  es  que  quedó  una  pequeña  parte  fuera  de  los  lí- 
mites de  la  concesión.  W.  R.  Grace  y  Cia..  denunció  á  continua- 
ción 91  estacas  que  le  fueron  concedid^is.  Pero  como  en  estos  Cc-- 
sos  es  general  que  se  denuncie  por  puro  espíritu  de  imitación  y 
sin  tener  la  menor  idea  de  los  caracteres  de  la  sustancia  que  se  pi- 
de, resultó  que  los  3'640,000  metros  cuadrados  de  superficie  de- 
nunciada solo   contenían 8,000  metros  cuadrados  de 

terreno  nitratoso.  (!) 

Este  nitrato  ha  sido  materia  de  explotación  anterior  pues 
existen  vestigios  de  una  oficina  para  la  preparación  de  nitrato 
bruto. 

El  señor  Julio  Davelouis  dá  para  la  tierra: 

Agua 16.24  % 

Materias  terrosas 46.31    ,, 

,,  orgánicas 14.12    ,,. 

Nitrato  de  potasio 4.24   ,, 

,,  ,,   sodio 0  43    ,, 

Cloruro  de  sodio 11.58   ,, 

Sulfatos trasas 

Cal 

Alumina 4.09    ,, 

Cloruro  de  magnesio 2.37   ,, 

99.98 
C/?/<7wyíoj.— Colinda  con  el  pueblo  de  Santiago  de  Cao  3'  solo 
dista  100  m.  de  la  pla3^a.     Como  el  anterior  se  presenta  en  un  te- 
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rreno  alto  y  pt)co  accidentado.  Superficie  ([iie  realmente  contiene 
nitrato:  65, 4-00  metros  cuadrados.  Dos  habitantes  del  lusíar 
cuentan  que  este  criadero  ha  sido  explotado  en  pequeña  escala. 

Tres  Pnlos. — Al  pie  del  mar  y  en  el  camino  que  va  por  la  pla- 
ya de  Santiago  de  Cao  á  Iluanchaco.  Es  atravezado  por  la  vía 
terrea  que  va  al  puerto  citado.  65,000  m^  con  nitrato. 

Cbnn-Clum. — Ubicado  en  las  famosas  ruinas  del  mismo  nom- 
bre. En  realidad  son  dos  los  criaderos,  que  distan  1,500  m.  uno 
del  otro.  El  primero,  que  es  el  más  importante,  está  situado  en 
la  llamada  **Huaca  del  Sol";  el  terreno  es  muy  desij^ual  y  acci- 
dentado, pero  en  kis  holkidas  el  salitre  aflora  nítidamente  lo  que 
permite  asciíurar  (auncpie  no  se  ha  efectuado  un  análisis),  que  su 
riqueza  es  mayor  que  la  de  todos  los  yacimientos  estudiados.  Su- 
TK'rñcie:  439,988  metros,  cuadrados.  En  toda  esa  extensión  abun- 
dan los  restos  orgánicos. 

Al  O.  del  anterior  hay  1,350  metros  cuadrados  de  terreno  sa- 
litroso. 

DEPARTAMENTO   DE  ANCACHS 

Hiinrniey. — En  las  proximidades  y  al  N.  del  puerto  del  mismo 
nombre;  en  un  terreno  muy  quebrado  y  rico  en  despojos  orgáni- 
cos pues  debe  haber  sido  un  antiguo  cementerio  de  la  época  incá- 
sica. La  superficie  que  contiene  salitre,  susceptiple  de  ser  explo- 
tado, se  eleva  á  238,400  m». 

En  la  é{)oca  del  coloniaje  este  cricidero  fué  explotado  de  una 
manera  intensa,  pudiendo  verse  allí  numerosas  playas  de  esa  épo- 
ca. Últimamente  la  Compañía  Nitral,  con  el  mismo  objeto,  cons- 
truyó una  oficina,  que  hoy  no  funciona. 

El  señor  Julio  Davelouis  dá  la  siguiente  composición  para  la 
tierra: 

Agua 11.17  % 

Materias  terrosas 61.03     ,, 

,,      orgánicas 5.16    ,, 

Nitrato  de  potasio 4.10     ,, 

,,        ,,   sodi(; 1.53     ,, 

Cloruro  de  sodio 13.12     ,, 

Sulfatos t rasas 

Cal 

Alumina 1.20     ,, 

Cloruro  de  magnesia 2.56     ,, 

99787" 
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El  que  suscribe  encontró: 

Humedad 6.300  ^^ 

Alaterias    orgánicas 4.641  ,, 

terrosas 68.991  ,, 

Cloruro   de  calcio 0.567  ,, 

Nitrato     ,,   potasio 4.028  ., 

,,           ,,   sodio 0.316  ,, 

Cloruro     ,,   sodio 9.139  ., 

,,          ,,    potasio 3.214  ,, 

Sulfato     ,,    magnesio 1.045  ,, 

,,          ,,   potasio 0.945  ,, 

,,    sodio 0.567  ,, 


„    calcio 0.028     „ 

Errores  3-  pérdidas 0.232     ,, 

100.000 

La  parte  insoluble  esta  formada  ])or  15  9r  de  car])onato  de 
calcio,  óxido  de  fierro,  silice  y  alumina. 

Las  diferencias  entre  los  dos  análisis  se  deben  posiblemente  á 
la  forma  de  tomar  la  muestra. 

Un  análisis  efectuado  en  Alemania  arrojó: 

Nitrato  de  potasio 2.21  % 

,,  ,,    sodio 1.67 

Cloruro  de  sodio 6.49  ,, 

,,           ,,   magnesio 0.55  ,, 

,,           ,,   calcio 0.46  ,, 

Sulfato    ,,        ,,     1.14  ,, 

Hay  que  recordar  que  la  tierra  nitratosa  es  sumamente  deli- 
cuescente, así  es  que  esta  muestra  sufrió  profunda  modiñcación  du- 
rante el  viaje;  por  tal  razón  el  análisis  practicado  en  Alemania 
arroja  menos  porcentaje  que  los  efectuados  aqui. 

L¿i  Fortaleza, — Se  presentan  tres  manchas  de  tierra  salitrosaj 
en  las  cercanías  de  la  desemljocadura  del  rio  de  "La  Fortaleza"; 
la  mayor  y  mas  rica  en  la  margen  izquierda  y  las  otras  dos  en  la 
derecha  y  al  pie  de  un  maciso  de  roca  eruptiva.  \l\  terreno,  de  to- 
pografía accidentada,  es  ocupado  por  una  antigua  necrópolis  in- 
caica. El  arca  total  es  de  95,612  metros  cuadrados. 

San  Nicolás.  — k\  pie  de  los  cerros  que  forman  la  cadena  lito- 
ral y  en  terreno  de  la  Hacienda  San  Nicolás.  14,250  metros  cua- 
drados con  nitrato. 
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Fig.  3.~Y¿iciwicnto  ''La  Fort¿ilez¿i' 
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Corrnl  de  Vucn. — En  terrenos  de  la  misma  Ilaeienda.  Existen 
cuatro  manchas  salitrosas:  dos  á  cada  lado  del  rio  Su])e.  El  te- 
rreno presenta  un  Lrrnpo  de  huacas  (panteones)  incaicas.  Superñ- 
cie  total:  85,000  metros  cuadrados. 

ScLTÚn  versión  la  hacienda  San  Nicolás  emplea  la  tierra  de  este 
criadero  para  usarla  como  abono  de  sus  cañas. 

DEPARTAMENTO  DE  LIMA 

Asnapiiquio. — En  terrenos  de  cultivo  de  dicho  fundo.  Ha  sido 
trabajado.  Cuando  fué  visitado  el  3'acimiento  era  sometido  á 
adundantes  lavados  para  hacer  desaparecer  el  nitrato  y  aprove- 
char ese  terreno  para  sembrío.  Sin  embargo  es  tal  el  poder  de  re- 
producción del  nitrato,  que  murió  la  mayor  parte  del  cultivo  de 
maiz.  A  la  fecha  debe  haber  desaparecido  todo  el  nitrato  arras- 
trado por  el  agua.  Extensión:  1,475  metros  cuadrados,  pero  antes 
fué  muchísimo  mayor. 

Yacimientos  no  denunciados. — Se  conocen  dos  con  una  exten- 
sión total  de  32,000m2 

Par¿i  uno  de  ellos  el  análisis  del  señor  Davclouis,  dio: 


Aííua 3.53   9 
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Alaterias  terrosas 68.16   ,, 

,,         orgánicas 13.04   ,, 

Nitrato  de  potasio 3.56   ,, 

,,         ,,  sodio 0.37   ,, 

Sulfatos j 

Cal Vtrasas 

Alúmina ; 

Cloruro  de  magnesio 2.93   ,, 


99.86 

Surco.— En  este  pueblo,  distante  pocas  cuadras  del  balneario 
del  Barranco,  una  parte  de  la  población  ha  emigrado  quedando 
por  tal  causa  una  serie  de  casas  abandonadas  y  hoy  en  ruinas; 
pues  bien,  todo  el  suelo  de  esas  ruinas  está  cubierto  de  tierra  ni- 
tratosa.  Al  centro  de  la  plaza  principal  se  presenta  una  mancha 
de  salitre.  Superficie  total  aproximada:  18,947  metros  cuadrados. 
No  es  denunciable  según  el  Código  de  Minería. 

En  el  pueblo  de  Lurín  también  hay  tierra  salitrosa. 

C.M.-V.23 
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Bujama. — En  los  terrenos  de  ese  fundo,  cercanos  á  la  caleta 
del  mismo  nombre  quedan  vestigios  de  un  inmenso  yacimiento  de 
los  del  género  que  nos  ocupa;  posiblemente  fué  de  una  extensión 
cuádruple  que  la  del  de  Chan-chan.  Posteriormente  esos  terrenos 
han  sufrido  frecuentes  riegos  que  con  el  trascurso  del  tiempo  ter- 
minaron por  hacer  desaparecer  todo  el  nitrato  almacenado  en  el 
suelo. 

Mala. — Casi  en  la  desembocadura  del  río  Mala  y  frente  á  la 
casa  del  fundo  '^Salitre"  existe  una  mancha  de  tierra  salitrosa,  en 
un  terreno  muy  desigual  y  que  ha  sido  una  antigua  necrópolis  in- 
caica. Este  salitre  ha  sido  trabajado  pues  se  ven  alli  relaves  y 
restos  de  una  oficina  de  beneficio. 

Exploraciones. — El  último  yacimiento  descrito  es  el  que  se  en- 
cuentra más  al  Sur  de  la  república. 

Toda  la  costa  comprendida  entre  Lomas  y  Chala,  y  entre 
Chala  3^  las  cercanías  de  la  caleta  de  Ático  ha  sido  cuidadosamen- 
te explorada,  sin  que  en  todo  ese  extenso  recorrido  se  haya  en- 
contrado la  menor  manifestación  de  nitrato  de  potasio,  ni  aún  en 
los  panteones  incaicos. 

De  desear  seria  llevar  más  adelante  los  reconocimientos  para 
comprobar  la  presencia  ó  ausencia  del  nitrato  y  poder  establecer 
á  ciencia  cierta  si  en  su  formación  juegan  un  rol  preponderante  la 
temperatura  y  las  condiciones  climatéricas  como  se  afirma  al  tra- 
tar de  los  yacimientos  de  nitrato. 


LA  compañía   NITRAL  LIMITADA 

Con  el  fin  de  explotar  los  yacimientos  descritos  y  efectuar  ex- 
ploraciones en  el  territorio  nacional,  se  formó  en  Lima  una  socie- 
dad que  adoptó  la  razón  social  que  encabeza  este  párrafo. 

Se  estudiaron  los  yacimientos  conocidos,  se  buscó  nuevos  cria- 
deros, se  denunciaron  y  empadronaron  todos  aquellos  que  se  juz- 
cró  de  interés  comercial  v,  por  último,  se  instaló  una  oficina  de 
prueba  en  Huarmey. 

La  Compañía  Nitral  entró  en  relaciones  más  tardt  con  una 
firma  alemana  y  últimamente  con  una  inglesa,  para  conseguir  ca- 
pitales que  permitieran  efectuar  una  explotación  en  mayor  escala. 
Poco  tiempo  há  vino  un  ingeniero  de  Inglaterra  que  visitó  los 
criaderos  é  hizo  un  gran  acopio  de  díitos  ])ara  estudiar  el  nego- 
cio. En  la  actualidad  la  Compañía  no  elabora  nitrato  pues  está 
en  espera  de  la   respuesta  inglesa  para  dar  impulso  á  esta  indus- 
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tria,  que,  aunque  pequeña,  representa  una  i^ran  dosis  de  esfuerzos 
y  de  lucha,  en  este  país  en  que  toda  industria  nueva  necesita  híi- 
cer  un  verdadero  derroclie  de  ener<íía  para  abrirse  paso  en  medio 
de  una  atmósfera  de  indiferencia  si  no  de  hostilidad. 


capítulo  IV 


Explotación 

Método  de  explotación. — La  manera  de  explotar  un  yaci- 
miento de  nitrato  de  potasio  es  sumamente  simple.  Ya  se  indicó 
que  un  yacimiento  de  ese  género  está  constituido  por  una  del- 
gada capa,  más  ó  menos  amplia,  formada  por  arena  y  arcilla  in- 
timamente mezclada  con  el  nitrato  de  potasio,  cloruro  de  sodio, 
sulfatos  de  potasio,  sodio  y  magnesio,   cloruro  de    potasio,    etc. 

El  método  de  explotación  consiste  en  recojer  á  la  pala  la  tie- 
rra salitrosa,  tomándola  hasta  una  profundidad  que  varía  entre 
5  y  8  centímetros;  esa  tierra  se  reúne  en  montones  que  se  trans- 
portan en  carreta  á  la  oficina  de  beneficio. 

La  parte  verdaderamente  importante  de  esta  cuestión  consis- 
te en  la  manera  como  debe  dividirse  el  yacimiento  para  permitir 
obtener  diariamente  una  cierta  cantidad  de  nitrato  crudo  y  de- 
jar descanzar  la  tierra  el  tiempo  necesario  para  que  una  nueva 
nitrificación  tenga  lugar.  Si  no  se  procede  así  es  seguro  que  en  la 
segunda  recolecta  la  tierra  obtenida  será  de  baja  ley,  pues  no  ha- 
biendo descanzado  el  terreno  durante  su  periodo  de  nitrificación 
ó  reproducción,  el  nitrato  sólo  se  generará  en  cantidad  peque- 
ña. 

Con  el  objeto  de  tener  un  trabajo  bien  organizado  se  deben 
efectuar  previamente  las  operaciones  siguientes: 

1^. — Trazo  de  una  poligonal  siguiendo  exactamente  el  con- 
torno del  yacimiento  ó  mejor  dicho,  determinación  del  períme- 
tro del  criadero.  En  esta  operación  los  detalles  topográficos  no 
tienen  importancia. 
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2*^. — Dibujo  de  esa  pc^li^onal  y  detorminación  de  la  superfi- 
cie encerrada  por  la  poligonal. 

3*^\ — Reci\jer  muestras  de  diversas  partes  del  3\'icimiento  á  íln 
de  formar  un  común  lo  más  perfecto  posible. 

V\ — Determinar  en  este  común  la  lev  media  de  nitrato  de  po- 
tasio y  cloruro  de  sodio,  que  son  las  sales  industrialmente  apro- 
vechables. Debe  también  investií^arse  si  en  la  parte  soluble  hay 
nitrato  de  soda  ú  otra  base  y  si  en  la  parte  insoluble  hay  nitrato 
de  calcio.  Si  existiese  este  último  quedaría  en  los  relaves  obteni. 
dos  después  del  beneficio,  mientras  que  si  su  ley  lo  permite  econó- 
micamente, se  le  puede  trasformar  en  nitrato  de  potasio. 

5^. — Determinar  experimentalmente  en  cada  criadero  el  pe- 
riodo de  reproducción.  Para  esto,  en  diversos  lu<xares,  se  recoje 
tierra  en  una  extensión  de  cinco  ó  seis  metros  cuadrados,  y  des- 
pués de  cierto  tiempo  se  efectúan  análisis  cuantitativos  por  ni- 
trato hasta  que  la  ley  se  acerque  á  la  primitiva.  La  fijación  del 
período  de  reproducción  puede  decirse  que  es  el  eje  al  rededor  del 
cual  gira  el  negocio  y  por  lo  mismo  debe  hacerse  con  sumo  cuida- 
do á  ñn  de  tener  la  absoluta  certeza  de  su  duración,  que  es  la 
base  de  los  cálculos  posteriores. 

6^. — A  fin  de  tener  un  trabajo  bien  organizado  se  debe  dividir 
el  yacimiento  en  el  número  de  parcelas  que  se  crea  necesario.  En 
el  plano  se  numeran  esas  divisiones  y  se  estacan  en  el  terreno  á 
fin  de  que  los  operarios  sepan  el  lugar  en  que  deben  trabajar  y 
las  parcelas  que  están  en  descanso. 

7". — Como  el  análisis  químico  dá  la  ley  exacta  del  nitrato, 
pero  en  la  práctica  no  se  obtiene  todo  el  salitre  por  quedar  parte 
de  él  en  los  relaves,  se  hace  necesario  efectuar  todavía  una  últi- 
ma operación  que  consiste  en  llevar  á  cabo  un  análisis  en  gran- 
de ó  mejor  dicho  un  pequeño  beneficio.  Para  ello  se  recoje  tierra 
en  una  extensión  de  diez  ó  doce  metros  cuadrados,  se  pesa  y  be- 
neficia por  el  método  que  se  va  á  emplear  para  el  tratamiento  en 
grande  escala,  después  se  pesan  las  cantidades  de  salitre  y  cloru- 
ro de  sodio  obtenido.  Analizando  los  relaves  se  tiene  el  nitrato 
que  queda  en  ellos  y  por  diferencia  el  porcentaje  pedido  al  cir- 
cular las  solucionss  y  el  que  queda  impregnando  la  sal  al  sepa- 
rar este  producto. 

Recogidos  los  datos  anteriormente  indicados  se  puede  enton- 
ces fijar  con  absoluta  certeza  las  siguientes  características  de  ca- 
da criadero: 
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a. — Cantidad  total  de  nitrato  de  potasio  3'  cloruro  de  sodio 
encerrada  en  la  tierra  salitrosa; 

b. — Cantidad  industrialmente  aprovechable; 

c. — Duración  del  periodo  de  reproducción  que  determina  el  de 
descanso; 

d. — Extensión  que  se  pr.ede  dar  á  los  trabajos  ó  sea  el  máxi- 
mun  de  toneladas  que  se  pueden  producir  al  día. 

Naturalmente  que  es  mucho  más  prudente  dejar  descanzar  la 
tierra  el  doble  de  su  periodo  de  producción. 

El  yacimiento  Huarmey  que  trabajó  la  Compañía  Nitral  Li- 
mitada tenía  una  extensión  de  238,400  m^  experimentalmente 
se  determinó  que  cada  13  m^  pesaban  1^  040  y  contenían  41  kilo- 
gramo de  nitrato  y  95  Kg.  06  de  sal  común  ó  sea  por  metro  cua- 
drado, 3,154  de  nitrato  y  7,312  de  cloruro  de  sodio.  Se  dedujo 
entonces  que  la  superficie  total  contenía  751,913  kilogramos  de 
salitre,  1.743,181  de  sal  y  que  pasaba  19,072  toneladas.  Ade- 
más en  los  relaves  quedan  37,595  kilogramos  de  nitrato.  El  pe- 
riodo de  reproducción  variaba  entre  60  y  80  dias.  La  forma  del 
yacimiento  y  la  comodidad  de  los  trabajos  exigieron  dividirlo  en 
diez  y  ocho  parcelas. 

La  Compañía  explotadora  deseaba  obtener  2  toneladas  al 
día  de  nitrato  bruto.  Un  cálculo  muy  simple  indicó  la  posil)ilidad 
de  hacerlo.  En  efecto:  2  toneladas  están  contenidas  en  634  m^  ,  y 
como  un  5%,  ó  sean  100  kilos,  quedan  en  los  relaves,  habrá  que 
trabajar  673  m^  por  día  aproximadamente.  Dividiendo  el  total 
de  metros  cuadrados  entre  673  dá,  aproximadamente,  354  días 
para  el  descanso. 

El  cuadro  siguiente  indica  en  detalle  las  cantidades  de  salitre 
y  sal  común  contenidas  en  cada  una  de  las  18  parcelas  en  que  se 
dividió  el  yacimiento  Huarmey. 
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N^^ 

Metros 

Síilitre  no 

! 

Duración  del 
trabajo        j 

i 

1 

. cuadrados 

Sal  en  K>r 

Salitre  en  K;^. 

recupenulo  en 

8.500 

62,152 

26,809 

1.340 

12  días 

2 

8,000 

58.4-96 

25.232 

1,261 

12     „ 

3 

10.000 

73.120 

31.540 

1,577 

l'i         M 

4- 

9.500 

69.464 

29.963 

1.498 

14    „ 

o 

!    12.000 

87.744- 

37.848 

1.892 

18     ,, 

ó 

1    11,000 

80.432 

34.694 

1.735 

16     „ 

i 

13.000 

95.056 

41.002 

2.051 

19     „ 

s 

12,000 

87.74-4 

37.848 

1.892 

18     „ 

9 

i    14-. 000 

102.368 

44.156 

2.208 

20     „ 

10 

,    14-.000 

102.368 

44.156 

2,208 

20     „ 

11 

'    16.000 

116.992 

50,464 

2.523 

23     „ 

.  12 

1    15,000 

109.680 

47,310 

2.365 

22 

13 

13,000 

95.056 

41.002 

2,051 

19     „ 

14- 

12.500 

91.400 

39.425 

1,971 

19     „ 

15 

8.500 

62,152 

26,809 

1,340 

12     „ 

16 

18.200 

33.078 

57,402 

2,871 

27     ,. 

17 

22.500 

164.520 

70,965 

3,548 

33     „ 

18 

1 

1 

20.700 

151,359 

65.288 

3,264 

30    „ 

238.400 

1*743,181 

751,913 

37,595 

348  días 

■ 

El  descanso  de  248  días  que  se  deja  á  cada  prueba  es  excesivo 
pues  el  período  máximo  de  reproducción  es  de  80  días  en  dicho 
criadero.  Se  comprende  que  es  po.sible  aumentar  la  producción 
hasta  el  límite  inínimo  de  6  toneladas  y  el  máximo  de  8,  varian- 
do también  los  períodos  de  descanso  entre  116  y  87  días.  En  el 
último  C£iso  se  tiene  un  exceso  de  casi  un  mes  sobre  el  descanso 
natural. 

Como  la  Compañía  Nitral  solo  deseó  llevar  á  cabo  un  traba- 
jo de  prueba,  la  primera  oficina  que  instaló  solo  tuvo  capacidad 
para  beneficiar  cuatro  quintales  al  día.  Mas  tarde  se  principió 
la  construcción  de  una  nueva  oficina  con  capacidad  para  2  tone- 
ladas pero  por  razones  especiales  no  llegó  á  funcionar. 

El  trabajo  principió  en  Huarmey  el  17  de  noviembre  de  1911 
y  se  continuó  sin  interrupción  hasta  el  29  de  marzo  del  año  si- 
guiente. Durante  este  período  de  tiempo  se  llevó  en  la  oficina  un 
registro  cuidadoso  en  que  se  anutó  diariamente  las  cantidades  de 
nitrato  y  sal  común  producidas,  nitrato  perdido  en  los  relaves  y 
al  separar  el  cloruro  de  sodio,  producción  de  este  último,  combus- 
tible consumido,  densidad  de  las  soluciones,  y  en  fin,  todo  dato 
que  se  juzgó  conveniente  conocerlo  por  tratarse  de  una  industria 
nueva  en  el  país  y  que  hasta  el  día  solo  había  estado  en  manos 
de  empíricos  para  los  cuales  no  tienen  ningún  valor  y  que  por  lo 
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mismo  no  era  conveniente  colectarlos.  Se  beneficiaron  diaria- 
mente 3,300  kilogramos  de  materia  prima. 

La  \qy  industrial  en  nitrato  deducida  se  encontró  que  variaba 
entre  1.81%  y  7.30%  pudiendo  fijarse  para  la  lev  media  indus- 
trial un  4.35%.  El  nitrato  perdido  en  los  relaves  es  aproximada- 
mente un  5.60%  y  el  que  es  retenido  par  el  cloruro  de  sodio  al  se- 
pararlo de  la  solución  concentrada  de  nitrato  bruto  es  1.40%;  en 
total  8.08%  de  pérdidas. 

La  ley  media  que  se  obtuvo  por  el  análisis  químico  fué  de 
3.94%  es  decir  0.41  menos  que  la  ley  que  se  dedujo  industrialmen- 
te  en  los  132  días  de  trabajo.  Se  debe  esto  á  que  se  trabajaron 
dos  parcelas  de  regular  luz  y  una  muy  rica,  lo  que  hizo  subir  el 
porcentaje. 

Si  se  desea  entonces  obtener  una  producción  mensual  que  sea- 
proxime  en  lo  posible  á  una  cantidad  constante  será  necesario  co- 
nocer la  ley  media  exacta  de  cada  parcela  para  asi  explotar  dos  di- 
ferentes al  mismo  tiempo  pero  en  las  cuales  la  suma  de  las  leyes  se 
acerque  á  la  ley  media.  Así  por  ejemplo,  se  beneficiará  en  un  solo 
tratamiento  tierras  de  las  parcelas  de  ley  de  1.81%  y  2.49%  cuya 
suma  dá  4.30%  que  se  aproxima  bastante  á  la  media  4.35.  Mien- 
tras se  lleva  más  lejos  la  división  del  terreno  en  parcelas,  tanto 
mayor  será  la  facilidad  para  dominar  la  producción  y  aumentar- 
la ó  disminuirla  á  voluntad,  beneficiando  siempre  la  misma  can- 
tidad de  materia  prima. 


i 


CAPITULO  V 
Beneficio 

Hasta  el  presente  sólo  se  ha  seguido  en  el  país,  el  sistema  de 
lixiviar  en  frió  la  tierra  salitrosa  para  obtener  el  nitrato  bruto. 
Pero  durante  el  tiempo  que  tuve  la  oportunidad  de  ocuparme  de 
este  asunto,  en  unas  consultas  que  le  hice  al  ingeniero  señor  Hil- 
debrandt,  se  dedujo  que  mucho  mas  económico  sería  tratar  la 
tierra  salitrosa  en  caliente,  por  un  procedimiento  especial  em- 
pleando para  el  efecto  un  aparato  adecuado.  El  tiempo  que  se 
dispuso  para  llevar  á  cabo  los  experimentos  necesarios  era  corto 
pues  la  compañía  Nitral  deseaba  principiar  cuanto  antes  los  tra- 
bajos, por  tal  razón  solo  se  describe  en  detalle  el  método  de  lixi- 
viación en  frió  y  se  hacen  ligeros  apuntes  sobre  la  posibilidad  de 
mejorar  el  tratamiento. 

Teoría  del  tratamiento. — El  método  se  basa  en  lo  siguiente: 
El  nitrato  de  potasio  es  mucho  mas  soluble  en  caliente  que  en  frío, 
en  tanto  que  la  solubilidad  del  cloruro  de  sodio  y  otras  sales  que 
lo  acompañan  es  casi  la  misma.  Asi  es  que,  si  se  somete  la  tierra  á 
una  lixiviación  en  frío  con  una  cantidad  dada  de  agua,  y  se 
concentra  después  por  evapomción  la  solución  obtenidíi,  hasta  el 
grado  conveniente,  claro  es  que  durante  la  ebullición  el  sulfato  de 
calcio  se  separa  en  forma  de  espumas  desde  los  primeros  momen- 
tos, y  que  cuando  el  licor  contiene  mas  del  36  %  de  sal  común,  la 
solución  saturada  de  cloruro  de  sodio  principia  á  depositarlo, 
mientras  que  falta  mucho  todavici  para  llegar  al  punto  de  satu- 
ración con  respecto  al  nitrato  de  potasio.  Aprovechando  de  esa 
diferencia  en  el  grado  de  solubilidad  se  llega  á  separar  la  mayor 
parte  de  la  sal  que  se  recoja  del  fondo  de  la  paila  de  cocimiento, 
La  solución  caliente  de  nitrato  de  potasio  se  deja  enfriar  para 
que  deposite  la  mavor  parte  del  nitrato  de  potasio  bajo  forma  de 
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cristales.  El  líquido  que  queda  todavía  se  denomina  agua  ma- 
dre y  regresa  á  la  paila  de  cocimiento  en  el  tratamiento  siguien- 
te: El  nitrato  obtenido  se  lava  con  una  solución  saturada  de 
salitre,  una  agua  madre  por  ejemplo,  se  deja  secar,  se  envasa  y  se 
tiene  entonces  el  nitrato  bruto  listo  para  la  venta. 

En  la  tierra  salitrosa  pueden  encontrarse  presentes  á  más  del 
cloruro  de  sodio  j  sulfato  de  calcio,  nitrato  de  sodio,  sulfatos  de 
potasio,  sodio  y  magnesio,  cloruros  de  potasio  y  calcio.  De  estas 
sales  unas  son  mas  solubles  que  el  salitre  á  una  temperatura  da- 
da y  otras  menos,  asi  es  que  aprovechando  deesa  diferencia  en  los 
grados  de  solubilidad  se  puede  obtener  un  producto  apropiado 
para  abono.  Las  sales  menos  solubles  se  separan  durante  el  tra- 
tamiento _v  las  que  lo  son  en  mayor  grado  quedan  en  disolución 
en  el  agua  madre. 

En  los  cuadros  siguientes  se  consignan  las  cantidades  de  agua 
que  disuelven  á  diversas  temperaturas  un  peso  dado  de  las  sales 
que  se  indican. 


Una  parte  en  peso  de  nitrato  de 

Una  p'irte  en   peso  de  nitrato  de 

potasio  exije  p 

ara  ser  disuclta 

sodio  exije    para  ser  disuelta 

1      Temperatura 
(en  grados) 

Partes  de  agua 

Temperatura 
(en  grados) 

Partes  de  agua 

0 

7.5       GavLusacc 

0 

1.49        Marx 

3 

6.21  )   Bunsen    y 

6 

1.58        Ditte         i 

10 

5.9    i  Kirchoff 

4 

1.40 

11.67 

5.4        GavLusacc 

10 

1.31 

16 

4.          Riffault 

15 

1.24 

18 

3.45     GayLusacc 

21 

1.16 

24 

2.60 

29 

1.08 

35 

1.62 

36 

1.00 

45 

1.34 

51 

0.88 

50.7 

1.02 

68 

0.799 

65.45 

0.79 

80 

0.710    Poggiale 

79.7 

0.59 

90 

0.650 

97.7 

0.424 

100 

0.595 

115.9 

0.298   Lepage 

119 

0.460    Alarx 

120 

0.440    Griffths 

! 

La  solución  de  nitrato  de  potasio  hierve  á  la  temperatura  de 
115^9  que  es  su  punto  de  saturación. 

La  solución  de  nitrato  de  sodio  saturada  hierve  á  la  tempera- 
tura de  122°. 
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Se  ve  que  hasta  la  temperatura  de  68°  el  nitrato  de  sodio  es 
mas  soluble  que  el  de  potasio  pero  á  partir  de  allí  la  solubilidad 
del  primero  disminuye  hasta  haeerse  menor  que  la  del  secundo. 


liia  parte  de  de  cloruro  de 
sodio  exijo  para  disolver 

Una  parte  de  cloruro  de  potasio 
exije  para  disolver 

Temperatura 
(en  grados) 

Partes  de  agua 

Temperatura 

(en  grados) 

Partes  de  agua 

0 
5 

13.9 
169 
57.9 

100.7 

2.84  GavLusacc 

2.83        '     „ 

2.79 

2.78 

2.69 

2.47 

0 

11.8 
15 

19.35 
52.4 
79.6 
109.6 

3.41  GavLusacc 

2.80 

2.80  Kopp 

2.80  Michel 

2.28  Gay  Lusacc 

1.96 

1.68 

Con  el  cloruro  de  sodio  la  solubilidad  del  nitrato  de  potasio 
aumenta  rápidamente  con  la  elevación  de  la  temperatura  pero  se 
atenúa  cuando  la  temperatura  baja.  El  siguiente  experimento 
lo  demuestra. 


Cantidad  de 

Nitrato  de 

Nitrato  de 

solución 
de  nitrato 
empleada 

Cloruro  de 
sodio  añadido 

potasio 
disuelto  á  la 
temperatura 

de  18°5 

potasio 
disuelto  á|f  del 
cloruro  de  sodio 

100  gr. 

0        gr. 

21.63  gr. 

ff     >i 

o 

0.746  gr. 

>>     > » 

10 

1.267   „ 

>»          M 

15 

1.658   ,, 

>>          M 

20 

1.827   „ 

.,          „ 

25 

2.583   „ 

í                         „          „ 

26.85    „ 

3.820   „ 

>>          >» 

24.85   „ 

Para  determinar  la  curva  de  solubilidad  del  nitrato  de  pota- 
sio se  efectuó  el  siguiente  experimento  abajo  indicado  (*) 


(*)   Este  cuadro  y  los  siguientes  son  de  Hildebrandt, 
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1 

Nitrato  d 

e  potasio 

Agua  empk 

! 
ada:  50  cm^ 

1 

1    En    peso 

En  tanto 

Temperaturas 

Diferencia  de 

(gramos) 

por  ciento 

(en  grados) 

temperaturas 

¡ 

5 

10 

100.2 

10 

20 

100.5 

0.3 

15 

30 

102.75 

2.25 

20 

40 

103.5 

0.75           I 

25 

50 

104. 

0.50 

30 

60 

105.2 

1.20 

35 

70 

106.4 

1.20 

40 

80 

107.4 

1.00 

45 

90 

108.6 

1.20 

50 

100 

109.15 

0.55 

55 

110 

111. 

1.85^ 

60 

120 

112.1 

1.10 

65 

130 

113,1 

1.00 

70 

140 

114.1 

1.00 

Para  controlar  las  observaciones  se  añadió  después  de  termi- 
nada la  operación  50  cm^  de  agua  y  se  le  sometió  ala  ebullición; 
ésta  se  obtuvo  á  la  temperatura  de  106°8  que  corresponde  al  749c. 
Se  debía  haber  obtenido  70  %  es  decir  106°  4  de  temperatura  de 
ebullición;  la  diferencia  se  debe  al  agua  evaporada. 

En  el  diagrama  se  corrije  la  curva. 

Para  la  solubilidad  del  cloruro  de  sodio: 


Cloruro 

de  sodio 

Agua  empleada:   50  cm^      ¡ 

En   peso 

En   tanto 

Temperaturas 

1 
Diferencias  de 

(gramos) 

por    ciento 

en  grados 

temperatura    i 

1 

2 

4 

100.33 

4 

8 

101. 

0.67 

(5 

12 

101.5 

0.50 

8 

16 

102. 

50 

10 

20 

103.6 

1.60 

12 

24 

104.8 

1.20 

14 

28 

106.5 

1.70 

16 

32 

107.33 

0.83 

18 

36 

108. 

0.67 

20 

1 

40 

108. 

0.00 

La  solución  de  cloruro  de  sodio   saturada   hierve  á  la  tempe- 
ratura de  108"  en  que  principia  á  depositarse  la  sal. 
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Al  controlar  la  operación  añadiemh)  aí.»ua  como  en  el  caso 
anterior,  tíunbién  se  encontró  nna  pequeña  diferencia  debida  al 
airiia  evaporada. 

Como  al  nitrato  de  potasio  acompaña  como  elemento  pre- 
dominante el  cloruro  de  sodio,  se  hizo  un  experimento  más,  con- 
sistente en  disolver  diversas  cantidades  de  nitrato  de  ])otasio  en 
presencia  d.c  una  cantidad  constante  de  cloruro  de  sodio.  Los  re- 
sultados obtenidos  se  registran  en  el  siguiente  cuadro. 


Cloruro 

Nitrato 

■ — 

1 

de 

de 

Agua  empleada:  100 

cni^' 

sodio 

potasu) 

Cloruro  de  sodio 

En 
peso 

En 
pi>r 

En 
peso 

En 
oor 

y 

nitrato  de  potasio 

Temperatu- 
ras 

Diferencias 
de 

irr. 

ciento 

.iír- 

ciento 

en  tanto  por 
ciento 

temperaturas 

20 

20 

5 

5 

25 

106.5 

,, 

10 

10 

30 

lOS.O 

1.50 

„ 

15 

15 

35 

IOS.  75 

0.75 

20 

20 

40 

109.50 

0.75 

25 

25 

45 

110.60 

1.10 

1 

30 

30 

50 

111.33 

0.73 

35 

35 

55 

112.50 

1.17 

4-0 

40 

60 

113.60 

1.10 

4-5 

45 

65 

115.0 

1 .40           1 

50 

50 

70 

116. 

1.00 

55 

55 

75 

117. 

1.00 

1 

En  uno  de  los  cuadros  anteriores  se  vio  que  á  la  temperatura 
18^5  se  disolvía  nitrato  de  potasio  por  la  adición  de  cloruro  de 
sodio.  Ahora  bien,  si  se  comparan  los  resultados  obtenidos  arri- 
ba indicados,  con  los  que  se  obtienen  para  el  nitrato  de  potasio,  re- 
sulta,por  ejemplo, que  con  el  nitrato  solo  á  108°6  la  solución  hier- 
ve cuando  contiene  90  %  de  nitrato,  mientras  que  cuando  se  en- 
cuentra en  presencia  del  cloruro  de  sodio  á  108°7  hierve  conte- 
niendo 15  %  de  nitrato  y  20  %  de  cloruro.  Asi  pues,  la  solubilidad 
del  nitrato  ha  disminuido. 

Cuadros  semejantes  á  los  anteriores  se  han  fo^-mado  para  los 
sulfates  de  potasio,  sodio  y  magnesio,  cloruro  de  calcio  y  demás 
sales  que  se  presentan  acompañando  al  nitro. 

El  tratamiento  está  basado  en  lo  siguiente:  El  nitrato  de  po- 
tasio necesita  para  disolver  cuatro  partes  de  agua  á  +  16°  y  so- 
lo 0.3  de  aguíi  á  +  1 IG'^,  punto  de  ebullición  de  la  solución  satura- 
da. Las  proporciones  de  solubilidad  del  nitro  en  frió  y  en  caliente 
son  entonces: 
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(1) 


(2) 


NO'K 
H'O 


H'^0         0.3 
3.33 


0.25 


0.25;        á  +  16^ 


=  3.33;        á  +  116^ 


=  13.32 


Los  factores  0.25  y  3.33  no  son  sino  números  abstractos  que 
representan  el  poder  disolvente  del  agua  á  +  16°  y  +  116°  res- 
pectivamente, es  decir  que  dada  una  cantidad  de  agua  á  +  16°  ó 
-j-  116°,  es  suficiente  multiplicar  esa  cantid¿id  por  el  factor  corres- 
pondiente para  conocer  la  cantidad  de  nitrato  que  disolverá. 

Las  fórmulas  hacen  ver  que  el  poder  disolvente  del  agua  au- 
menta enormemente  con  la  temperatura  puesto  que  á  +  116°  el 
poder  disolvente  es  igual  al  poder  á  +  16*=*  multiplicado  por 
13.32: 

Pne^   =   Pi6^  X  13.32; 

Por  otra  parte  de  la  fórmula  (1)  á  la  (2)  hay  en  el  agua  una 
diferencia  en  volumen  de  4  —  0.3  =  3.7,  líquido  que  si  se  hace  eva- 
porar, á  fin  de  tener  una  solución  saturada,  al  dejarlo  enfriar 
abandonará  por  cristalización  el  exeso  de  salitre  que  contiene. 
En  el  agua  que  queda  después  de  la  cristalización  hay  en  disolu- 
ción todavía  algo  de  nitrato,  cantidad  fácil  de  determinar  tenien- 
do en  cuenta  el  poder  disolvente  del  agua  en  frío.  En  efecto,  des- 
pués de  la  evaporación  quedan  0.3  de  agua  en  volumen  que  á 
-f  16°  disuelven  0.  3  X  0.25  =  0.075  de  nitrato  de  potasio.  Ese 
licor  constituye  el  agua  madre  que  se  reúne  en  la  paila  de  coci- 
miento con  el  líquido  de  lixiviación  del  tratamiento   siguiente. 

En  cuanto  á  las  otras  sales  que  acompañan  al  nitrato: 

El  sulfato  de  calcio  que  es  casi  insoluble  se  separa  primero  ba- 
jo formas  de  espumas  que  sobrenadan; 

Los  sulfatos  de  potasio  y  sodio  se  separan  á  las  temperatu- 
ras de  101°  y  103°  respectivamente; 

El  cloruro  de  sodio  á  los  108°  que  es  la  temperatura  de  ebu- 
llición de  la  solución  saturada;  y 

El  cloruro  de  potasio  se  separa  á  mayor  temperatura. 

Así  pues, cuando  la  solución  ha  llegado  á  su  punto  de  satura- 
ción con  respecto  á  las  sales  indicadas  falta  mucho  todcivía  para 
que  se  Síiture  de  nitrato  de  potasio. 
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Del  cloruro  de  calcio  y  sulfato  d^  mao^nesio,  que  son  más  so- 
lubles, se  separa  también,  perfectamente,  pues  irracias  á  esa  pro- 
piedad pasan  al  aiíua  madre.  El  nitrato  de  sodio  reacciona  con 
el  cloruro  de  potasio  por  dol)le  descomposición  y  se  transforma 
en  nitro  parcialmente. 

Algo  de  nitrato  de  sodio  acompaña  al  de  potasio  al  cristali- 
zar. 

La  principal  impureza  está  constituida  i)or  el  cloruro  de  so- 
dio y  proviene  del  agua  cargada  de  ese  elemento  que  impregna 
los  cristales  de  salitre. 

Por  último,  antes  de  terminar  esta  parte,  se  indicará  que  es 
necesario  determinar  cuidadosamente  la  cantidad  de  agua  nece- 
saria á  cada  tina  para  la  lixiviación,  pues  ese  es  el  eje  económico 
al  rededor  del  cual  gira  el  beneficio.  Como  dato  práctico  obteni- 
do como  resultado  de  una  serie  de  experiencias  se  deduce  que  el 
agua  que  queda  impregnando  la  tierra  de  una  tina  de  lixiviación 
es  igual  á  Vs  del  volumen  de  la  misma  tierra. 

Práctica  del  beneficio. — La  primera  operación  consiste  en  co- 
locar la  tierra  salitrosa  en  las  tinas  de  lixiviación.  Estas  consis- 
ten en  capas  de  sección  cuadrada  de  2m  X  2m,  con  una  altura  de 
0^^  50.  El  fondo  de  la  tina  está  formado  por  una  plancha  de  fie- 
rro de  W'  con  perforaciones  muy  pequeñas  á  fin  de  que  la  tierr¿i 
no  pase  junto  con  la  solución.  Las  perforaciones  de  las  planchas 
usadas  en  Huarme\'  tenían  I""""  de  radio.  El  filtro  va  clavado  di- 
rectamente á  la  parte  inferior  de  la  caja. 

Esas  tinas  se  reúnen  en  grupos  de  á  seis  y  van  colocadas  so- 
bre un  bastidor  de  mader¿L  de  12^i  40  de  largo.  La  altura  del  bas- 
tidor es  de  0^  60.  La  altura  total  del  aparato  (tina  y  bastidor) 
es  entonces  1^  10;  se  le  dá  esta  pequeña  altura  para  facilitar  las 
operaciones  de  carga  y  descarga  de  la  tina. 

A  la  altura  conveniente  sobre  las  tinas  corre  un  canal  que  sir- 
ve para  llevar  el  agua  á  la  tierra  colocada  en  ellas.  Dicho  canal 
tiene  una  serie  de  compuertas  que  permiten  dirigir  el  agua  á  la 
tina  que  se  desee  ó  agotada  una  tina  separarki  de  la  serie  y  con- 
tinuar con  las  no  agotadas. 

Las  series  de  tinas  se  disponen  en  filas  paralelas  dejando  en- 
tre una  y  otra  fila  un  espacio  llamado  calle  para  la  circulación 
del  que  inspecciona  la  operación.  La  parte  posterior  de  las  tinas 
se  utiliza  para  la  carga  y  descarga.  Del  total  de  tinas  la  mitad 
está  filtrando  \'  la  otra  mitad  en  limpieza. 
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De  las  tinas  de  lixiviación  el  agua  va  por  el  canal  colector 
hasta  la  cuba  de  reposo  que  tiene  por  objeto  dejar  que  asiente  la 
tierra  que  puede  ir  con  el  licor  lixiviado. 

Como  la  tierra  es  mu^^  ñna,  antes  de  entrar  en  la  cuba  se  le 
hace  pasar  por  un  filtro  formado  por  un  bastidor  de  madera  que 
lleva  un  genero  tupido  y  resistente.  Cuando  en  este  último  la  fil- 
tración es  lenta  por  tener  mucha  tierra  se  le  reemplaza  por  otro. 

La  cuba  se  puede  sustituir  por  una  caja  rectangular  de  fierro, 
hecha  con  planchas  de  Vie'"'  subdividida  en  compartimentos  por 
varios  tabiques  de  los  cuales  el  primero  parte  del  fondo  y  llega 
hasta  5  con  el  del  borde,  el  segundo  parte  del  borde  y  se  detiene  á 
5  con  el  del  fondo,  el  tercero  como  el  primero  y  así  sucesivamente. 
Con  esta  disposición  se  obliga  al  licor  á  efectuar  una  verdadera 
circulación  durante  la  cual  abandona  la  tierra  que  pueda  llevar 
en  suspensión. 

Inmediatamente  después  de  la  sección  de  lixiviación  viene  la 
de  concentración,  pero  entre  una  y  otra  se  coloca  un  castillito 
que  en  su  parte  alta  lleva  un  tanque  mientras  que  la  baja  se  utili- 
za para  colocar  un  motor,  una  bomba  y  un  compresor  de  aire. 

La  bomba  se  instala  de  manera  que  llena  al  mismo  tiempo 
dos  servicios:  1^.  Extraer  agua  de  un  pozo  y  elevarla  al  tanque 
para  ser  conducida  por  turbina  hasta  las  tinas  de  lixiviación; 
2*?.  Elevar  el  líquido  lixiviado  de  las  cubas  de  regreso  á  las  pailas 
de  cocimiento.  Un  juego  ad  hoc  de  llaves  y  tubos  permite  efectuar 
cómodamente  la  operación. 

De  la  cuba  de  regreso  el  licor  lixiviado  ó  caldo  como  se  deno- 
mina, va  á  las  pailas  de  cocimiento.  Estas  se  disponen  en  bate- 
rías de  á  dos,  de  las  cuales  la  de  abajo,  ó  propiamente  dicha  de  co- 
cimiento, recibe  directamente  la  acción  del  calor  y  en  ella  se  efec- 
túa la  evaporación.  A  fin  de  aprovechar  en  lo  posible  el  calor  de 
los  gases  de  la  combustión  se  les  hace  pasar,  antes  de  ir  á  la  chi- 
menea, bajo  una  segunda  paila  que  contiene  caldo,  cuya  tempe- 
ratura se  eleva  por  ese  pasaje  de  los  gases.  Un  tubo  con  llave 
permite  descargar  la  paila  alta  en  la  baja. 

En  la  primera  instalación  que  se  hizo  se  usaron  dos  jaulas  en 
gradines,  de  forma  semi-cilídrica  y  con  capacidad  para  2,000  li- 
tros cada  un£i.  Posteriormente,  cuando  se  determinó  aumentar 
la  capacidad  de  la  oficina  se  instaló  una  paila  que  podría  conte- 
ner 8,000  litros  de  solución. 

Como  combustible  se  usa  primero  la  leña  por  tenerla  á  la  ma- 
no pero  se  abandonó  su  empleo  por  anti-económica  adoptando  el 
petróleo. 
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La  solución  saturadrí  de  la  ])aila  so  trasvasa  á  las  enfriade- 
ras i)or  medio  de  una  bomba  forrada  en  plomo. 

Las  enfriaderas  tienen  por  objeto,  como  su  nombre  lo  indica, 
]K'rmitir  que  enfrie  un  poco  la  solución  concentrada  para  que  se 
dept^site  aljxo  tie  cloruro  de  sodio.  Las  primeras  cjue  se  usa- 
ron fueron  formadas  por  pequeñas  cajas  de  madera  forríidas  en 
plomo.  El  fondo  está  constituido  por  dos  planos  inclinados.en 
cuya  arista  de  intersección  se  coloca  un  tubo  con  llave  destinado 
á  dejar  salir  el  líquido.  El  fondo  descansa  sobre  tres  durmientes; 
así  el  aire  al  circular  por  debajo,  roba  calor  y  la  solución  enfría 
en  menos  tiempo.      Tíimbién  se  usaron  enfriaderas  de  fierro. 

De  las  enfriaderas  pasa  la  solución  saturada  á  las  cristaliza- 
doras.  Las  primeras  en  uso  fueron  cajas  de  madera  de  fondo 
plano  con  un  forro  de  plomo.  Después  se  les  sustituyó  por  cris- 
talizadoras  de  fierro.  Del  fondo  se  eleva  un  tubo  de  canasta  que 
termina  en  la  otra  extremidad  en  una  llave. 

El  nitrato  de  potasio  obtenido  se  coloca  sobre  cajas  de  ma- 
dera uno  de  cuyos  lados  se  sustituye  por  un  tejido  metálico.  Allí 
se  le  lava  y  deja  secar. 

Una  red  de  canales  permite  recojer  las  aguas  de  lavado  y  el 
agua  madre  de  las  cristalizadoras  y  las  conduce  por  gravedad 
bajo  la  bomba  de  plomo  que  las  eleva  á  la  paila. 

Por  último,  el  nitrato  bruto  se  amontona  sobre  un  piso  ó  pa- 
tio de  concreto  bien  enlucido;  allí  se  le  abandona  hasta  su  perfec- 
ta desecación. 

Es  mejor  hacerlo  secar  sobre  una  plancha  de  fierro  calentada 
por  los  gases  del  hogar  de  la  paila  de  cocimiento. 

Conducción  de  la  operación. — Colocada  la  tierra  salitrosa  en 
las  tinas  comienza  la  operación  por  el  lavado  en  frió.  El  proble- 
ma económico  en  este  tr¿itamiento  consiste  en  adjudicar  á  cada 
tina  la  cantidad  de  agua  precisa  para  disolver  el  salitre  que  con- 
tiene, pues  ha}'  que  tener  presente  que  todo  exceso  de  agua,  trae 
por  consecuencia  inmediatci  tener  que  evaporar  después  mayor 
cantidad  de  líquido,  lo  cual  se  traduce  en  un  mayor  consumo  de 
combustible.  Para  evitar  ese  gasto  improductivo  se  toma  de 
vez  en  cuando  una  muestra  del  líquido  filtrado  y  allí,  por  medio 
de  la  bruciucí  ó  del  bicloruro  de  bismuto,  hiposulfito  de  sodio  y 
alcohol,  ó  del  cobre,  ácido  sulfúrico  y  amoniaco  se  investiga  rápi- 
damente la  presencia  del  ácido  nitrico  ó  del  potasio.  Comproba- 
da su  ausencia  se  desvía  la  corriente  de  agua  de  la  tina  agotada. 

En  Huarmey  el  licor  reunido  en  la  cuba  de  reposo  acusaba  al 
aerómetro  Beaume  una  densidad  de  25  á  29  grados. 

C.  M.-V.  25 
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Principiada  la  ebullición  en  la  paila  se  sep^ira  á  los  pocos  mo- 
mentos el  sulfato  de  calcio  bajo  forma  de  espuma.  Después 
principia  el  período  de  los  sufatos  de  potasio  y  sodio  que  son  re- 
tirados con  cucharones  por  trabajo  manual.  Luego  se  separa  el 
cloruro  de  sodio  que  continúa  precipitándose  hasta  el  final  de  la 
operación.  Al  fin  el  cloruro  de  sodio  viene  mezclado  con  el  cloru- 
ro .de  potíisio.  Se  da  por  terminado  el  cocimiento  cuando  unas 
gotas  de  caldo  colocadas  sobre  una  lámina  dé  vidrio  dan  crista- 
les de  nitrato. 

La  densidad  del  caldo  en  la  enfriadora  oscila  entre  45.5  y  46 
grados. 

Productos. — En  este  tratamiento  se  obtienen: 

1"?.— Relaves  que  contienen  todavía  un  50%  del  total  del  ni- 
trato  contenido. 

2°.— Espumas  formadas  exclusivamente  por  sulfato  de  cal- 
cio. 

3<?. — Una  mezcla  de  cloruros  y  sulfatos  alcalinos  y  de  magne- 
sio V  calcio  que  según  análisis  de  la  oficina  del  sindicato  de  pota- 
sio contiene  hasta  1.4%  de  nitrato  de  potasio.  Esa  mezcla  pro- 
viene de  que  los  períodos  de  separación  de  los  sulfatos  y  cloruros 
no  están  perfectamente  definidos  por  el  modo  de  llevar  á  cabo  el 
tratamiento.  En  cuanto  al  nitrato  se  debe  su  presencia  á  que 
los  cloruros  separados  hacia  el  final  de  la  ebullición  van  impreg- 
nados con  una  solución  muy  rica  en  nitrato.  Por  esa  razón  se 
les  separa  y  coloca  en  las  tinas  de  lixiviación  en  el  tratamiento 
siguiente. 

4^, — Una  costra  dura  fuertemente  adherida  á  las  paredes  de 
la  paila  y  formada  casi  exclusivamente  por  cloruro  de  sodio  .y  al- 
2:0  de  sulfatos. 

5".— Nitrato  bruto  cuyo  color  varía  del  amarillo  sucio  al  mo- 
reno. La  fuerte  cantidad  de  cloruro  que  contiene  no  le  permite 
cristalizar  francamente  en  prismas  característicos;  solo  se  notan 
cristales  incipientes. 

El  «Establecimiento  General  de  Química  Agrícola  de  Zurich» 
dá  el  siguiente  análisis  para  una  muestra  enviada: 

NO^K  =  12.95%       K'^O  =  40.45% 

y  fija  para  el  producto  (en  el  año  de  1911)  el  precio  de  38 
francos  por  los  100  kilogramos  ó  sean  Lp.  1.5.20.  Lo  que  dá 
Lp.   15.200  por  tonelada  en  Suiza. 


TINAS 


BOMBA 


CRISTALUApORAS 


Fi^.   5.— Esquema  del  beneñcio  del  Nitrato  de  Potasio 
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Un  análisis  efectuado  por  el  que  suscribe  dio: 

Humedad  3.56% 

Materia  oriíáuiea 0.54% 

NO'K 19.38% 

Na  Cl  16.36% 

Pérdidas  y  materias  por  dosar 0.16% 


100.00 


Un  análisis  del  ingeniero  agrónomo  Pedro  Ricome  acusa 
80.61  V(  de  nitrato  y  12.00^/r  de  cloruro  de  sodio. 

El  nitrato  bruto  se  lava  con  agua  madre  para  arrastrar  al- 
go del  cloruro  de  sodio  por  disolución.  Como  ésta  está  satura- 
da de  salitre  no  lo  disuelve. 

6". — Por  último  se  obtienen  aguas  madres,  que  quedan  en  las 
cristalizadoras  después  de  la  cristalización;  contiene  nitrato  de 
potasio  á  saturación,  sullato  de  magnesio  y  cloruro  de  calcio.  Se 
les  íiñade  en  la  paila  de  cocimiento  en  el  tratamiento  siguiente. 

Si  se  redisuelve  el  nitrato  bruto  y  se  hace  cristalizar  de  nuevo 
se  obtiene  nitrato  refinado  puro  formado  por  prismas  romboida- 
les rectos,  estriados  longitudinalmente,  anhidros  y  no  delicuecen- 
tes.     El  ''Sindicato  de  potasa"  indica  en  su  análisis. 

44.8%  K^O=96.2  %  NO  K 

Na  Cl  =  trasas    Sulfatos  =  trasas 

Antes  de  terminar  indicaré  que  si  el  nitrato  bruto,  después  de 
lavado  con  agua  madre,  se  le  somete  á  un  ligero  lavado  con  agua 
pura  se  obtiene  un  producto  de  mejor  calidad  y  mayor  precio  que 
contiene,  según  el  establecimento  de  Zurich: 

NO'H  =  13.83  %  K^O  =  45.54%  Precio  41  fr.  por  100 
kilos. 

El  líquido  de  lavado  regresa  á  la  paila  de  cocimiento. 

Precio  de  costo  de  la  tonelada,  de  nitrato  de  potasio. — El  fac- 
tor que  prima  en  todo  negocio  es  la  parte  económica  del  mismo, 
así  pues,  aun  que  pequemos  de  pesados,  seremos  algo  extensos  al 
tratar  de  este  asunto. 

Según  ya  se  indicó,  la  "Compañía  Nitral  Limitada"  efectuó 
en  Huarmey  un  pequeño  trabajo  de  prueba  con  el  objeto  de  deter- 
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minar  prácticamente  el  precio  de  costo  de  la  tonelada  de  salitre. 
Con  éste  fin  el  señor  Emanuel  Bosano,  administrador  de  la  nitra- 
tera,  remitió  á  la  Gerencia,  la  serie  de  datos  que  á  continuación  se 
presentan  agrupados  en  cuadros,  y  de  allí  se  deducen  los  diferen- 
tes precios  de  costo  calculados,  aproximadamente,  según  los  gas- 
tos de  explotación  v  beneficio. 

En  este  trabajo  de  prueba  pueden  distinguirse  netamente  tres 
períodos: 

1*^  en  que  la  producción  de  nitrato  varía  entre  102  y  108  ki- 
los y  la  ley  de  la  tierra  trabajada  entre  3.09  %  y  3.27  %; 

2°  en  que  la  producción  oscila  entre  143  y  161  kilos  y  la  lev 
entre  4.33  %  y  4.87  %;  y 

3°  un  último  periodo  en  que  el  nitrato  varía  entre  184  y 
241  kilos  y  la  ley  entre  5.57  %,  6.33  %  y  7.30  %. 

PRIMER   PERIODO 


Fecha 

! 

Combustible 
en  kilos 

Nitro  en 
kilos 

Ley 

% 

Sal  en  kilos 

Densidad    media 

de  la   solución 

(en  grados) 

Novieniljre 

17 

920 

103 

3.12 

184 

29 

,, 

29 

828 

102 

3.09 

129 

28 

Diciembre 

19 

828 

104 

3.15 

232 

30 

j» 

4 

828 

103 

3.12 

233 

29.5 

>« 

6 

844 

102 

3.09 

230 

28 

)> 

8 

690 

102 

3.09 

230 

28 

>' 

11 

708 

102 

3.09 

229 

27.5 

)) 

13 

690 

102.5 

3.09 

230 

29 

)> 

15 

690 

108 

3.27 

228 

26 

M 

18 

920 

103 

3.12 

230 

28 

20 

690 

103 

3.12 

233 

19 

1 

El  gasto  total  es  de  Lp.  14.2.81;  el  medio  Lp.  1.2.98.  Produc- 
ció'a  total:  l,134kiloscon  un  valorde  Lp.  17.2.36.  Puede  preconi- 
zarse entonces  que  con  una  ley  media  de  3.12  %  la  utilidad  por 
tonelada  puede  ser  aproximadamente  de  Lp.  2.5.61. 
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SEGUNDO  PERIODO 


I 


Fecha 

Ci)inl)iisii))lc 
en  kilos 

Nitro  en 
kilos 

Lev 

% 

Sal  en  kilos 

IV'iisid.-ul  iDodla 

do  la  .solución 

(en  lirados) 

Dicieiubre  29 

920 

143 

4.33 

410 

28.5 

Enero          1^ 

920 

147 

4.45 

412 

28 

:    -         3 

920 

150 

4.54 

418 

28 

5 

924 

150 

4.54 

417 

28 

8 

1 

290 

161 

4.87 

432 

28 

Gasto  total:  Lp.  6.9.02;  medio:  Lp.  1.3.80.  Producción  total: 
751  kilos  con  un  valor  dcLp.  11.4.15.  Con  la  le\'  media  de  4.54% 
la  tonelada  puede  rendir  Lp.  6.0.09. 


TERCER  PERIODO 


1 

'         Fecha 

1 

Combustible 
en  kilos 

Nitro  en 
kilos 

Lev 

% 

Sal  en  kilos 

Densidad  media   ! 
de  la  solución 
(en  grados; 

i 

1    Enero 

12 

920 

184 

5.57 

450 

29 

>»     

15 

920 

240 

7.27 

449 

27 

1        ,,     

17 

936 

239 

7.24 

438 

27 

i        •  >     

19 

920 

241 

7.30 

439 

28 

»»     

22 

920 

241 

7.30 

440 

28.5 

1        »»     

24 

932 

233 

7.06 

433 

25 

1 

26 

920 

233 

7.06 

437 

25.5 

1        •»     

31 

920 

200 

6.06 

231 

27 

Febrero... 

1^ 

950 

184 

5.57 

230 

27 

^ 

3 

1000 

208 

6.30 

235 

28 

>»     

5 

944 

209 

6.33 

241 

27 

ün  pequeño  trabajo  con  tierras  de  2.00%  arrojó  Lp.  0.5.91 
por  tonelada  de  nitrato  obtenido. 

Ahora  bien,  variando  las  leyes  de  un  yacimiento  entre  límites 
muy  extensos,  del  2%  al  7%,  se  puede  aceptar  como  utilidad  me- 
dia el  promedio  de  los  cuatro  trabajos  ó  sean  Lp.  4.6.46  por  to- 
nelada.  Se  tomará  prudencialmente  Lp.  4.0.00  para  la  utilidad. 

En  un  yacimiento  como  el  de  Huarmey,  para  hacerlo  efecti- 
vamente productible,  sería  necesario  invertir  Lp.  10,000  en  nú- 
meros redondos,  en  cuyo  caso  el  interés  del  capitcd  invertido  se- 
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ría  del  14.4%,  y  descontando  1%  para  amortización  quedaría  en 
definitiva  13.4%  anual,  interés  relativamente  pequeño  compara- 
do con  los  riesgos  inherentes  á  toda  explotación  minera. 

En  el  trabajo  de  prueba  se  usó  leña  como  combustible,  abo- 
nándose Lp.  0.900  por  la  tonelada,  es  decir,  que  sólo  en  combus- 
tible, una  tonelada  de  nitrato  producido  consumía  de  Lp.  4  á 
Lp.  5.  Sustituvendo  la  leña  por  petróleo  se  obtiene,  teóricamente, 
mejor  precio  para  la  tonelada.  Para  calcularla  se  tienen  los  si- 
guientes datos:  El  agua  madre  retiene  112  kg  de  salitre  y  en  los 
relaves  quedan  50  kg.  Se  trabajarán  29,050  kg.  de  tierra  con 
1162  kg.  de  nitrato  (Ley  de  4%). 

El  agua  necesaria  es  1,162x4=4,648}^  poniendo  el  doble  9,296 
litros.  Al  final  se  obtiene  un  volumen  de  1,1 62  x  0.4=465  litros. 
Ha3^  que  evaporar  8,831  litros  en  que  se  gastan: 

8831  (606.5  +  0.305  x  116-16)  +  465  x  100=5,519,145  caloñas. 

Sabiendo  que  la  superficie  de  la  mampostería  que  sostiene  la 
paila,  y  la  de  la  cámara  de  combustión  forma  un  total  de  40  me- 
tros cuadrados,  y  siendo  0.40  el  espesor  de  las  paredes,  se  pue- 
den aceptar  las  siguientes  pérdidas  de  calor: 

Por  trasmisión 1.2x  lOOx  40x  12=    57,600 

Por  radiación 40x1.7x3.7x100x12=265,920 

Por  contacto 40x4.2x100x12=201,600 

(calorías)  525,120 

y  poniendo  todavía  un  10%  de  pérdida  será  un  total  de 
6'156,777  calorías. 

Siendo  10,300  el  poder  calorífico  del  petróleo,   se  necesitarán: 


6156,777 


=    597 


10,300 


o  mejor: 


600  kg=  164  galones: 


Suponiendo  gastos  anteriores  á  la  guerra,  el  combustible  val- 
drá Lp.  1.8.04. 
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El  gasto  para  producir  una  tonelada   de  nitrato  lo  indica  el 

siguiente  presupuesto: 

Explotación 

5  hondjres  reuniendo 
tierra Lp.  0.150  7«  Lp.    0.750 

2  peones  transpor- 
tando tierra  (ca- 
rreteros)        ,,  ,,  ,,       0.300 

2  ayudantes  de  car  re- 
tiro       „     0.120  7u     „       0.240 

Pasto   jKira  10    ani- 


males. 


0.200 


Lp.     1.490 


Beneñcio 
6  hombres  para   las 

tinas Lp.  0.150  Vu  Lp. 

2  operarios   para  el 

cocimiento ,,  ,,  ,, 

1  hombre   para  mo- 
tor y  compresor.... 

2  operarios  parareco- 
jer,  secar  3'  ensacar 

Maestro  de  cocimien- 
to  

Petróleo 

Gasolina 

Aceite,  grasa  etc 

Sacos 


0.900 

„        0.300 

Lp.   0.1.50      Lp.    0.120 

0.150 


0.300 

1.804 

0.425 

0.050. 

0.350 


Lp. 


4.399 


Sueldos 


Administrador 


.Lp. 
Lp. 


2%para  imprevistos  y  reparaciones 

Fletes,  muellaje,  pólizas,  comisión 

Capital  amortizable  por  anualidades  de   Lp.   379.500 


la  tonelada  resulta  srravada  en 


0.660 


6.549 

0,131 
1.500 


0.154 


Precio  de  costo Lp.   8.334 

(En  los  precios  de  costo  deducidos  no  está  incluido  el  gasto  de  fletes,  muella- 
je, comisión,  etc,  ni  tampoco  el  interés  del  capital  invertido) . 
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El  precio  fijado  en  Zurich  es  de  Lp.  15.2.00  por  ton.  Resulta 
entonces  que  es  posible  obtener  una  utilidad  de  Lp.  6.8.66  por 
ton. 

Sistemas  de  beneñcio  proyectados. — Por  lo  anteriormente  ex- 
puesto se  comprende  que  el  sistema  de  tratamiento,  tal  como  se 
ha  descrito,  no  es  económico,  pues  al  evaporar  la  solución  lixivia- 
da, para  obtener  un  licor  saturado  se  pierde  enorme  cantidad 
de  calorías  en  la  atmósfera,  sin  recuperar,  aún  que  sea  en  parte 
ese  calórico.  Así,  por  ejemplo,  en  la  producción  de  una  tonela- 
da de  nitrato  se  pierde  5579145  calorías  que  producirían  un  tra- 
bajo de: 

T  =  425  X  5579145  =  2371136625 

kilográmetros  ó  en  caballos  decimales  de  vapor: 


C  =  T  X 


43200  X  75 


=  732 


En  vez  de  emplear  el  fuego  directo  para  evaporar,  se  deberá 
usar  un  tubo  con  circulación  de  vapor  en  la  paila  de  cocimiento; 
así  se  logra  llevar  el  licor  á  la  ebullición,  y  al  mismo  tiempo  se 
obtendrá  agua  de  condensación,  á  elevada  temperatura,  que  re- 
gresa al  generador  por  medio  de  una  trampa  de  vapor. 

En  cuanto  al  refinado  del  nitrato  bruto  se  puede  efectuar  por 
centrifugación  mecánica,  empleando  centrífugas  especiales  análo- 
gas á  las  usadas  en  la  industria  azucarera.  En  ese  aparato  se 
someterá  el  nitro  á  un  ligero  lavado  con  soluciones  saturadas  pa- 
ra arrastrar  la  tierra  y  materias  extrañas  que  lo  acompañan. 

Siendo  tan  anticuado,  pesado  y  anti-económico,  el  sistema  de 
beneficio  hasta  hoy  únicamente  en  uso,  se  ha  tratado,  en  cola- 
boración con  el  ingeniero  Hildebrandt,  de  modificar  ese  método 
de  beneficio,  sustituyéndolo  por  otro  más  racional  y  económico. 
Se  proyectó  tratar  la  tierra,  en  caliente,  con  la  cantidad  de 
agua  suficiente,  en  un  aparato  adecuado.  El  primer  inconvenien- 
te que  se  presentó  fué  la  dificultad  de  filtración;  junto  con  la  arena 
que  acompaña  a  la  tierra  salitrosa  prima,  se  presenta  una  tierra 
colorada  por  materia  húmica  que  da  al  hervir  un  polvo  finísimo 
semejante  al  limo.  Ahora  bien,  ese  polvo  atravieza  los  tejidos 
metálicos  más  tupidos;  más  aún,  encerrando  la  tierra  salitrosa 
en  sacos  de  algodón  de  tejido  apretado,  y  sometiendo  los  sacos  á 
la  ebullición,  muy  pronto  el  agua  se  enturbia  y  termina  por  con- 
tener gran  cantidad  del  polvo  de  que  se  hcibla. 
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DoiniíKuhi  la  filtración,  se  efectuaron  aliiiinos  experinicntc^s 
emoleando  una  batería  en  cascada  de  seis  cilindros  Huados  ])or 
tubos  acodados.  En  un  traViajo  de  500  k,i>-.  de  materia  prima  se 
observó:  1*^  en  los  dos  orimeros  cilindros  se  separa  el  cloairo  de 
sodio;  2^'  el  licor  se  trasvasaba  perfectamente,  obteniéndose  del 
cilindro  X'''  6  un  lícpiido  muy  claro,  sin  polvo  y  ([ue  acusaba  cier- 
ta ilensidcad  al  aereómetro;  3*^  en  los  cilindros  X'*  2  y  3  se  encon- 
tró reiTular  cantidad  de  polvo,  alíio  menos  en  el  4-,  peíiueña  can- 
tidad en  el  X'^  5  y  nada  en  el  último;  4-''  es  necesario  mantener  el 
fuego  atrás  para  que  la  solución  no  hierva  en  los  últimos  cilin- 
dros á  íln  de  obtener  buena  sedimentación. 

Las  tem}:)eraturas  y  densidades  fueron: 
Cilindro  Al  principiar  Al  terminar  Densidad 


1 

109 

112.8 

30 

2 

107 

109.5 

35 

3 

70 

100 

27 

4 

40 

83 

20 

5 

30 

75 

20 

6 

26 

70 

17 

Preparado  cierto  volumen  de  licor  se  efectuó  con  él  un  segun- 
do beneficio  de  500  Kg.  de  tierra;  al  final  de  la  operación  se  obtu- 
vo un  caldo  limpio,  con  densidad  de  40  á  45  grados,  que  un  lige- 
ro cocimiento  posterior  elevó  á  50  grados  quedando  listo  para 
cristalizar. 

Se  vislumbra:  es  posible  obtener  una  solución  próxima  á  su 
punto  de  saturación,  por  circulación  del  licor  ¿i  travezde  una  c¿in- 
tidad  dada  de  materia  prima  constantemente  renovada.  Lo  ideal 
sería  trabajar  sin  evaporación,  pero  no  siendo  esto  posible  se  de- 
berá tratar  de  no  pasar  de  los  100  grados  de  temj^eratura. 

Para  llevar  á  la  prática  estos  ensayos,  se  proyectó  un  cilindro 
que  debia  recibir  el  agua  y  la  tierra,  animado  de  un  movimiento 
oscilatorio  y  cu^'a  boca  de  descarga  comunicaba  con  una  cámar^i 
de  concentración;  de  ésta,  el  licor  regresaba  mecánicamente  para 
ponerse  en  contacto  con  nueva  tierra.  Diversas  circunstancias, 
que  sería  monótono  indicar,  impidieron  la  construcción  de  un  pe- 
queño aparato  de  prueba  que  hubiera  ¡)ermiti(lo  juzgar  si  el  tra- 
tamiento preconizado  debía  ¿iceptarse,  modificarse  ó  ser  del  todo 
rechazado. 

C.   M.-V.  26 
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Queda  así  descrito,  á  grandes  rasgos,  todo  lo  que  se  ha  hecho 
hasta  el  presente  en  el  Perú  para  establecer  la  industria  del  nitra- 
to de  potasio,  que  aun  que  pequeña,  en  razón  de  las  condiciones 
de  los  yacimientos,  hubiera  aliviado  en  parte  nuestras  necesida- 
des, permitiéndonos  independizarnos  de  Europa,  al  menos  en  lo 
que  á  explosivos  se  relaciona. 


mM&MMwmm 


CAPITULO  VI 


Conclusiones 


Para  poder  pronunciarse  de  una  manera  categórica  sobre  la 
cantidad  de  nitrato  de  potasio  que  podrían  rendir  diariamente 
los  3'acimientos  descritos  en  la  parte  II,  haría  falta  conocer  en 
cada  uno   de  ellos: 

1*^ — Su  extensión  superficial; 

2^ — La  ley  media  del  yacimiento; 

3*^ — El  "período  de  reproducción". 

De  estos  tres  factores  solo  el  primero  ha  sido  rápidamente  es- 
tudiado en  todos,  el  2*^  en  algunos  y  el  3"  únicamente  en  Huarmey. 
Asi  pues,  para  llegar  á  una  cifra  posible,  admitiremos  como  tér- 
mino de  comparación  el  yacimiento  Huarme3%  suponiendo  que  los 
demás  se  encuentren  en  análogas  condiciones  de  reproducción  y 
ricjueza  aún  cuando  hay  yacimientos  muchísimo  más  ricos,  como 
el  de  Chanchan,  por  ejemplo.  Según  esto: 


Huarmey 

Xcpen 

Chiquito\' 

Tres  ])a  los 

Chanchan 

Lamba,yeque 

Fortaleza 

San  Nicolás 

Corral  de  Vaca 

:Mala 

Lima 


puede  dar  8  toneladas  diarias; 
2.4 
2.2 
2.2 
15.6 
2.Ó 
3.7 
0.5 
3.0 
2.4 
1.8 
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Lo  que  torina  un  total  de  4-3.8  toneladas  al  día  ó  sean  15,786 
ton.  al  año  (*) 

La  implantación  de  esta  industria  costaría  al  rededor  de 
Lp.  51,000 


* 
*  « 


Mi  distinguido  amigo  y  antiguo  profesor  señor  Fernando 
Fuchs,á  quien  he  consultado  muchos  puntos  sobre  el  origen  de  los 
nitratos,  en  conversaciones  que  hemos  tenido,  ha  tratado  con 
gran  clarovidencia  la  trascendental  importancia  que  tendría  para 
el  Perú  el  desenvolvimiento  de  esta  incipiente  industria,  y  la  for- 
ma de  utilizarla,  y  á  él  ruego,  por  tratarse  de  una  idea  netamente 
suya,  que  desarrolle  el  tema  que  se  deduce  de  la  producción  total 
de  nitro  fijada  en  el  curso  del  presente  estudio. 


(*)  Posible  es  aumentar  esta  producción  introduciendo  mejoras  en  los  yaci- 
mientos. En  Francia  se  han  efectuado  experimentos  diversos  para  producir  ni- 
trato artificial  y  entre  ellos  es  notable  el  siguiente:  se  tomó  como  medio  una  tur- 
bera, para  tener  asi  la  materia  porosa,  y  se  regó  con  sulfato  de  amonio;  introdu- 
ciendo después  cultivos  de  bacterias  especiales  se  consiguió  obtener  el  nitrato.  Si 
en  un  medio  adecuado  para  la  vida  de  las  bacterias,  como  es  un  yacimiento  de 
nitrato,  se  introducen  cultivos  de  aquellos,  se  puede  preconizar  un  aumento  en 
la  producción,  en  razón  de  que  todas  las  manchas  sin  salitre  encerradas  en  el  ya- 
cimiento se  harían  productivas  y  quiza  si  podria  ser  aumentada  en  su  extensión 
superficial. 


LA  OPIXIOX  DEL  ING.   D.   FERNANDO  C.   FUCHS 


í 


Lima,  Noviembre  10  de  1917. 
Señor  Femando  Fuchs. 

Estimado  amigo: 

Antes  de  remitir  este  trabajo  al  Congreso  Nacional  de  la  In- 
dustria Minera,  desearía  se  molestase  en  hacer  una  crítica  de  él  y 
al  niisniíj  tiempo,  si  le  es  posible,  sírvase  Ud.  desarrollar  las  ideas 
que  con  tanta  lucidez  me  expuso  al  conversar  sobre  la  manera  co- 
mo podrían  aprovecharse  los  nitratos  generados  en  el  territorio 
nacional. 

Esperando  de  su  amabilidad,  nunca  desmentida,  se  tome  el 
trabajo  que  le  pido,  soy  de  Ud.  su  más  atto.  \^  S.  S.  y  amigo. 

G.  Rodríguez  Maríategui. 
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Lima,  Diciembre  4  de  1917, 


Señor  Insfeniero  G.  Rodrisfuez  Mariáte^ui. 


Ciudad. 


Estimado  amisto: 


Fué  hace  más  ó  menos  dos  años,  que  incidentalmentetuve  oca- 
sión de  leer  el  estudio  que,  sobre  el  nitrato  de  potasio  peruano,  ha- 
bía Ud.  facilitado  á  nuestro  malogrado  compañero  FeHpe  de  Lucio. 
Me  llamó  en  ese  estudio  la  atención,  aparte  de  la  interesante  des- 
cripción de  los  \'acimientos,  el  original  espíritu  de  experimenta- 
ción metódica  en  lo  relativo  al  beneficio  de  la  tierra  salitrosa. 

Pasó  el  tiempo  y  al  tratarse  de  la  organización  del  Congreso 
Nacional  de  la  Industria  Minera,  recordé  su  monografía,  la  reco- 
mendé á  la  consideración  del  Comité  Ejecutivo  é  insistí  con  Ud. 
venciendo  su  modestia,  para  que  la  presentara  en  dicho  certamen 
ampliando  los  puntos  de  vista  más  interesantes.  Fué  así  como 
discutimos  las  conquistas  realizadas  en  la  utilización  del  nitróge- 
no atmosférico;  las  teorías  genéticas  de  esta  clase  especial  de  ya- 
cimientos salitreros,  completando  la  posibilidad  de  intensificar  la 
labor  de  las  colonias  bacterianas  por  la  aplicación  de  su  cultivo 
sistemático  y  mejoramiento  del  medio  haciéndolo  más  apropiado 
para  su  desarrollo  intensivo.  Conversamos  también,  amenamente, 
sobre  el  aprovechamiento  más  benéfico  para  el  país  de  esta  nueva 
industria   nacional. 

Su  monografía  ampliada  ha  resultado  un  CvStudiode  lo  más  in- 
teresante que  merece  mi  más  sincero  aplauso  y  felicitación  pues  es 
una  de  esas  obras  que,  aunque  incompletas  por  no  poder  abarcar 
el  estudio  detallado  de  todos  los  yacimientos  ni  tener  experiencia 
definitivamente  adquirida  sobre  el  tratamiento  económico;  es  una 
de  esas  obras,  repito,  que  constitu3'en  jalones  marcando  rumbo  al 
progreso  industrial  del  país. 

Me  pide  Ud.  que  desarrolle  mis  ideas  sobre  la  utilización  na- 
cional del  nitrato  de  potasio  y  acepto  gustoso  la  invitación  por- 
que quiero,  aunque  modestamente,  contribuir  al  establecimiento 
de  esta  nueva  industria. 
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El  inmenso  yacimiento  de  Stassíurt  ora  el  proveedor  mundial 
de  sales  potásicas  tan  empleadas  en  la  a^^ricultura  y  en  diferen- 
tes industrias.  Con  motivo  de  la  «guerra  actual  y  del  consecuente 
bloqueo  de  Alemania  cesó  la  importación  de  este  íibono  tan  esen- 
cial á  nuestra  industria  agrícola  y,  su  falta  de  aplicación  á  la  tic" 
rra  que  contiene  potasa  en  cantidad  deficiente  se  traduce  en  un 
menor  rendimiento  cultural. 

Pues  bien,  el  nitrato  de  potasio  tiene  sobre  las  sales  de  vStass- 
furt;  sulfatos  y  cloruros,  la  enorme  ventaja  de  que  suministraría 
al  suelo  no  solo  potasa  sino  también  nitrógeno  y  este  en  forma 
nítrica  que  es  la  más  asimilable  para  las  plantas.  De  allí  se  dedu- 
ce que  la  agricultura  nacional  derivaría  ingente  provecho  de  la 
producción  nacional  de  nitrato  de  potasio. 

El  Estado,  además  del  beneficio  indirecto  que  obtendría  del 
establecimiento  de  la  nueva  industria  3^  del  ma3''or  desarrollo  de 
la  agricultura  del  país,  podría  olitener  un  beneficio  directo  explo- 
tando por  medio  de  la  Compañía  Administr¿idora  del  Guano  los 
3'acimientosde  nitratos,  y  entonces  esa  compañía  se  encontraría 
en  condiciones  de  ofrecer  á  los  agricultores,  junto  con  el  guano, 
el  nitrato  de  potasio  es  decir  todos  los  elementos  necesarios  para 
un  abonamiento  integral. 

Para  formarse  un  concepto  de  lo  que  esto  representaría  como 
capitalización  nacional  basta  consignar  algunas  cifras: 

El  año  1916  la  agricultura  del  país  consumió  59,000  tonela- 
das de  guano  con  un¿i  le3^  promedio  de  12  %.  La  forma  de  alcona- 
miento  integral  en  la  costa  es:  10  de  guano  por  1  de  sales  potási- 
cas, generalmente  con  46  %  de  potasa  (sulfato)  que  pueden  «ser 
sustituidas  con  el  nitrato  (47  %  de  potasa),  es  decir  que  se  con- 
sumirían 5,900  tonehidas  de  nitrato  de  potasio  al  año,  cantidad 
que  podría  ser  suministrada,  según  los  cálculos  de  Ud.  por  un  so- 
lo yacimiento:  el  de  Chan  Chan. 

Ahora  bien,  antes  de  la  guerra,  en  1911,  los  agricultores  pa- 
gaban la  tonelada  de  sulfato  de  potasio  á  S/.  136,  casi  igual 
cantidad  de  potasa  (1  %  más)  adquirirían  en  1  tonelada  de  nitra- 
to y  pagando  el  nitrógeno  al  mismo  bajo  precio  que  lo  abonan  en 
el  guano,  por  la  ley  N''  2107,  es  decir  á  S/.  3,  la  unidad  %,  tenien- 
do el  nitrato  14%  su  nitrógeno  valdría  S/.  42,  que  agrega- 
dos á  los  S/.  136,  de  la  ])otasa  jumaría  S/.  178,  y  comoel  costo 
de  producción,  según  los  cálculos  de  üd.  no  pasarían  de  S/.  83, 
quedaría  i7/7c'i  utilidcidpara  el  Estudo  de  S/.  95,  por  tonchuhi  que, 
sobre  la  venta  anualde  5,900  toneladas  representaría  una  utilidad 
de  S/.  560,500. 


208  CONGRESO  NACIONAL  DE  LA  INDUSTRIA  MINERA 

No  hay  datos  suficientes  para  calcular  los  menores  rendimien- 
tos ol^tenidos  por  la  agricultura  nacional  á  causa  de  la  omisión 
forzosa  del  abono  potásico,  pero  tomando  en  cuenta  la  opinión 
autorizadadeunagricultor  competente,  de  que  aún  áS/.  250  la  to- 
nelada de  sal  potásica  resultaba  económicamente  beneficiosa  su 
aplicación,  se  tendría  una  bonific¿ición  de  S/,  114, por  tonelada 
que  sobre  las  5,900  representarían  S/.  672.600  que  agregados  á 
S/.  560,500  de  utilidad  obtenidos  por  el  Estado  significan  una 
capitalización  total  de  S/.  1'233,100. 

Pero  las  cifras  anotadas  se  refieren  á  las  5,900  toneladas,  más 
órnenos,  que  puede  producir  anualmente  solo  el  yacimiento  de 
Chan  Chan.  Otra  industria  derivada  de  la  del  nitrato  sería  la  fabri- 
ción  nacional  de  explosivos  de  guerra  ó  industriales.  Ya,  al  tra- 
tar del  tema  9*^  de  la  sección  2^  del  Congreso  Nacional  de  la  In- 
dustria Minera,  opinaba  sobre  la  fabricación  fácil  y  económica 
del  ácido  sulfúrico  partiendo  del  alumbre  de  hierro  de  Ancash- 
Contando  con  ácido  sulfúrico  y  nitrato  de  potasio  se  puede  obte- 
ner el  ácido  nítrico  que  junto  con  el  sulfúrico  constituyen  la  base 
para  elaborar  ios  explosivos  nitratados  modernos:  nitro-gliceri- 
na,  nitrocelulosa,  nitrofeiiol  é  hidrocarburos  nitrados  de  la  se- 
rie aromática. 

El  estanco  y  fabricación  nacional  de  explosivos  industriales  re- 
presentarla para  el  Estado,  considerando  sólo  el  consumo  actual, 
una  utilidad  de  medio  millón  de  soles  al  año,  aparte  de  que  entrando 
en  la  composición  de  los  explosivos  de  guerra  modernos  casi  los 
mismos  elementos  que  informan  los  industriales,  la  producción  de 
unos  y  otros  puede  obtenerse  en  la  misma  fábrica  y  se  alcanzíiría 
asi  la  inapreciable  ventaja  de  independizarnos  del  extranjero  en  el 
aprovisionamiento  de  explosivos  de  guerra  y  una  vez  obtenida  la 
fabricación  de  cartuchos  con  metales  producidos  en  el  país,  se  rea- 
lizaría por  completo  el  patriótico  anhelo  de  nacionalizar  el  amu- 
nicionamiento  de  nuestras  fuerzas  armadas,  colocándonos  asi, 
conforme  á  la  experiencia  derivada  de  la  guerra  actual,  en  condi- 
ciones ventajosas  en  caso  de  un  conflicto  internacional. 

Una  industria  que  permite  capitalizar  al  país  más  ó  menos 
dos  millones  de  soles  anuales  y  además  preparar  la  defensa  efi- 
caz del  territorio  nacional,  bien  merece  atención  preferente  de  los 
poderes  públicos. 

Le  saluda  afectuosamente  su  amigo  y  compañero. 

F.  C.  Fuchs. 
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